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Vorrede. 


Die  Einleitung  dieses  Werkes  sucht  den  Begriff  der  physio- 
psehen  Pathologie  so  festzustellen,  dass  die  Verbindung  der  beiden 
orte  keinen  Widerspruch  einschliesst  und  sich  der  mit  jenem 
imen  bezeichnete  Wissenszweig  zur  gewöhnlichen  Physiologie 
nlich  yerbält,  wie  die  angewandte  Physik  oder  Chemie  zur  theo- 
tischen. 

Die  Thatsache,  dass  die  Physiologen  die  Bedürfnisse  der  prak- 
rhen  Heilkunde  wenig  berücksichtigen,  rührt  nicht,  wie  behauptet 
irden,  von  der  Vornehmheit  Einzelner,  sondern  von  der  Ver- 
liedenheit  des  Standpunktes  her,  den  sie  und  die  Aerzte  ein- 
imen.  Der  kranke  Körper  setzt  oft  keine  grösseren  Schwierig- 
iten  der  Untersuchung  seiner  Lcbensleistungen,  als  der  gesunde 
gegen.  Vermisst  man  dessenungeachtet  häufig  genug  die  eine 
le  genaue  Auffassung  kennzeichnende  Schärfe  in  den  allgemeinen 
Schreibungen  der  Leiden,  den  einzelnen  Krankengeschichten  und 
a  Anweisungen  zur  Behandlung  der  regelwidrigen  Zustände,  so 
^  der  Hauptgrund  in  dem  Untersuchungsverfahren,  dessen  sich  die 
ilknnde  nur  zu  häufig  bedient.  Die  Natur  antwortet  immer  nach 
lassgabe  der  Fragen,  die  man  an  sie  stellt,  bestimmt,  wenn 
in  genan  weiss,  wie  man  sie  zur  Erwiederung  gezwungen  hat, 
d  nnklar,  wenn  diese  Vorbedingung  mangelt.  Soll  die  Heilkunde 
;  Sicherheit   zu   gewinnen   suchen,   welche  die  Hauptzierde  der 
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meisten  Natarwissenschaften  bildet,  so  mnss  sie  aach  die  u 
sameren  Dnd  dafUr  lohnenderen  Forsehnngswege  von  diesen  betn 
und  darf  nicht  zurttekschreeken ,  wenn  dann  Namen  und  Gnip 
von  Krankheiten,  die  seit  Jahrtauseoden  bestehen,  lieb  geword 
Tfaeorieen  und  der  Glaube  an  nur  eingebildete  Erscheinungen 
Wirkungen  wie  Nebelstreifen  schwinden.  Die  Physiologie  ma 
sich  nicht  an,  die  praktische  Heilkunde,  wie  ein  Kind  am  Gän 
bände  zu  leiten.  Sie  soll  aber  die  Mittel  klar  darlegen,  we 
eine  naturwissenschaftliche  Untersuchung  und  Behandlung  der  Kn 
heitszustände  möglich  machen.  Die  physiologische  Pathologie 
schäftigt  sich  mit  dieser  Aufgabe  ftlr  diejenigen  Lebren  der  Ph^ 
logie,  die  in  näherer  Beziehung  zur  Heilkunde  stehen.  Sie  n 
vorzugsweise  zwei  Punkte  im  Auge  behalten. 

Wir  kennen  nur  dasjenige  genau,  was  wir  scharf  auszumei 
im  Stande  sind  (0  Oebg  a^i^jUi/riC^i).  Der  Arzt,  der  sich  eine 
wisse  Summe  physiologischer  Kenntnisse  aneignet,  wird  nichl 
vertraut  mit  den  Einzelnheiten,  dass  ihm  alle  VerfahruDgsarten , 
zu  feineren  Aufschlössen  über  Krankeitszustände  fuhren  kön 
auf  der  Stelle  für  jeden  Einzelfall  klar  vorschweben.  Die  pb] 
logische  Pathologie  verzeichnet  daher  die  Mittel,  welche  die  Pbj 
logie  in  dieser  Hinsicht  zu  Gebote  stellt. 

Da  jeder  physiologische  Versuch  eine  künstlich  erzeugte  Kr; 
heit  bildet  uud  viele  der  dem  Arzte  vorkommenden  Leiden  von  • 
selben  Grundverhältnissen,  wie  jeuer  ausgehen,  so  verfolgt  die  ph^ 
logische  Pathologie  vorzugsweise  diejenigen  Beziehungen,  we 
die  in  dem  Menschen  oder  den  Thieren  auftretenden  Krankbe 
erzeugen,  einzelne  Zeichen  derselben  erklären  und  die  Wirkur 
der  Heilmittel  und  der  Gifte  erläutern.  Die  Darstellung  muss 
auf  dem  Standpunkte  der  ärztlichen  und  Dicht  auf  dem  der  n; 
wissenschaftlichen  Physiologie,  wie  er  in  der  Einleitung  di 
Werkes  erklärt  worden,  halten.  Sie  soll  nicht  bloss  die  Thatsa( 
geben,  sondern  auch,  wo  möglich,  die  Ursachen  derselben 
machen  und  vorkommenden  Falles  beweisen,  wie  einzelne  Annahi 
der   praktischen    Heilkunde,    scheinbare  Ei^bnisse    von    Leid 
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[tbimgen,    tänschende    BeobachtODgen    der    Leidenszustände    des 

^Leboaden    oder   eingebildete  WirkuDgen  gebrauchter  Heilmethoden 

ji^tiologisch  onmöglieh  sind.     Das  Verhältniss  des  Physiologen  za 

u  Arzte  erinnert  hier  an  das  von  Laplace  zq  seinem  Freunde 

i  Nachbarn  Bebthollet,    wenn  er  bisweilen  seine  Einwände 

•mien  dessen  naturwissenschaftliehe  Ansichten  trotz  der  Erwiederung: 

Isis  c'est  physique'^  mit  dem  begründeten  Machtspruche:    ^^Cest 

i  wA^matique''  aufrecht  erhielt.     Die  Ausflucht,    dass  sich  die  an 

TUeren  gewonnenen  Ergebnisse  nicht  auf  den  Menschen  übertragen 

knen,    bewährt    sich   nicht    ftlr    die    Thätigkeiten    des    centralen 

KertensystemeSi  geschweige  denn  für  die  Leistungen   der  übrigen 

Kfirpertheile. 

Das  gegenwärtige  Werk  sucht  diese  Gedanken  für  die  Nerven- 

virkungen  im  Einzelnen  durchzuführen.     Ich  hoffe,  dass  ihm  eine 

physiologische  Pathologie  des  Blutes  und  vielleicht  auch  eine  solche 

der  Geschlechtswerkzeuge,    der  embryonalen  und  der  nachembryo- 

aalen  Entwickelung  früher  oder  später  nachfolgen  werden. 

Die  Elinleitung  erläutert  die  verschiedenen  Standpunkte  der  ein- 
zelnen Naturwissenschaften  und  die  Begriffsbestimmung  der  physio- 
logiachen  Pathologie.  Sie  enthält  zugleich  eine  möglichst  populäre 
Darstellung  der  mannigfachen  Arten  von  Beobachtungsfehlem,  wie 
de  nach  den  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrecbnung  ange- 
Bommen  werden.  Diese  Betrachtung  soll  einen  Begriff  geben,  welche 
Art  vielseitiger  Kritik  man  den  Forschungen  zum  Grunde  legen  muss, 
wenn  man  zur  sicheren  Erkenntniss  der  Wahrheit  gelangen  will. 

Das  Werk  selbst  zerrällt  in  zwei  Theile,  einen  allgemeinen  und 
einen  besonderen. 

Jener  behandelt  zunächst  die  mikroskopische  Anatomie  der 
Nervengewebe,  so  weit  sie  für  die  physiologische  Pathologie  in 
Betracht  kommt  Ich  habe  mich  dabei  bemüht,  die  Belehrung,  die 
das  polarisirte  Licht  für  die  Benrtheilung  regelrechter  und  krank- 
hafter Zustände  liefern  kann,  näher  darzustellen. 

Der  von  der  Mechanik  der  Nerventhätigkeiten  handelnde  Ab- 
•ehoitt  sucht  die  hierher  gehörenden  Thatsachen  so  zu  verwertbeni 


yi 

dsM  klarere  y  wenn  auch  bypothetisclie  mechanische  VorstdH ' 
Aber  die  Wirkungen  des  NerFenmarkes  mOglich  werden.  K ' 
froher  die  Ansicht  hiufig  wieder,  dass  Nerrenkraft  nnd  Elektf ' 
das  Gleiche  seien,  so  fflhrt  nnser  gegenwlrtiges  Wissen  znV 
entgegengesetzten  Standpunkte.  Man  wird  aus  jenem  Abschf 
ersehen,  dass  jetzt  nnr  Vorstellangen  genügen  können,  die  Re(f 
Schaft  zu  geben  suchen,  wesshalb  sich  bisweilen  die  elektrd 
torischen  Eigenschaften  und  der  Elektrotonus  erhalten  oder  s( 
vergrössem,  wenn  die  Lebenswirkungen  verloren  gehen. 

Ist  dieser  zweite  Abschnitt  besonders  ftlr  den  Physiologen 
schrieben,  so  dass  ihn  der  praktische  Arzt,  der  sich  nicht 
theoretische  Fragen  interessirt,  überschlagen  kann,  so  hat  der  di 
der  von  der  Ausmessung  der  Nenrenwirkungen  handelt,  die 
dürinisse  der  Heilkunde  vorzugsweise  im  Auge.  Der  Anfängst 
der  die  Bestimmung  der  Muskelleistungen  durch  physiologische 
suche  behandelt,  soll  das  Verständniss  der  späteren  den  Mens« 
betreffenden  Darstellung  erleichtem.  Eine  genauere  und  vielseiti 
Untersuchung  der  Bewegungslähmungen  durfte  durch  die  hier 
gebenen  Andeutungen  möglich  werden.  Die  darauf  folgende 
trachtnng  der  verschiedenen  Sinnesthätigkeiten  verfolgt  das  gle 
Ziel  ftlr  die  Empfindungsleiden.  Mag  auch  mancher  der  gele§ 
lieh  geraachten  Vorschläge  einer  wesentlichen  praktischen 
bessemng  fähig  sein,  so  hoffe  ich  doch,  dass  sich  die  der  Ph^ 
logie  entnommenen  Grundgedanken  mit  der  Zeit  bewähren  wer 

Der  zweite,  besondere  Theil  beginnt  mit  der  Schilderung 
Einzelwirkungen  der  Rückenmarks-  und  der  Gehimnerven,  des  $ 
pathischen  Nerven,  der  Gefäss-  und  der  Drüsennerven.  Es  sc 
mir  zweckmässiger,  das  peripherische  und  das  centrale  Ner 
System  nicht,  wie  in  der  theoretischen  Physiologie,  wechseis 
getrennt,  sondern  gemeinschaftlich  zu  behandeln.  Ich  schliesse 
entsprechenden  Einflüsse  des  Rückenmarkes  oder  des  Crchims 
Darstellung  der  Thätigkeiten  der  verschiedenen  Nerven  unm 
bar  an.  Der  Arzt  findet  dann  sogleich  Thatsaohen  neben  einan 
die  ihn  bei  der  ßeurtheilnng  eines  Krankheitsfalles  auf  Dinge 
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m  machen  können,  welche  ihm  bei  einer  zerstreuteren  Du>- 
\  entgehen  würden.  So  sehr  auch  nnsere  Kenntnisse  der 
gen  des  Rückenmarkes ,  des  verlängerten  Markes  nnd  der 
;el  in  neuerer  Zeit  erweitert  worden ,  so  lässt  sich  doch  noch 
ron  emer  irgend  genügenden  Physiologie  dieser  Gebilde  nnd 
oiger  von  einer  solchen  des  kleinen  und  des  grossen  Gehirnes 
n.  Ich  habe  desshalb  auch  das  Werk  eine  physiologische 
(gie  der  Nerven  nnd  nicht  des  Nervensystemes  genannt. 

D  Abschnitt,   der  die  Einflüsse  des  Blutes  auf  die  Nerven- 

eit    erläutert,    schliesst   sich  jenem  ersten  an.      Ein  dritter 

cht   die   örtlichen    mechanischen,    thermischen,    elektrischen 

lemischen   Misshandlungen    nach    fremden    und   eigenen  Er- 

;en.     Ein  vierter  behandelt  eine  Reibe  von  Giften,    die  vor- 

ise    auf   das    Nervensystem    wirken.      Ich    wählte   hier   als 

Strycbnin,  Curare,  Antiar  und  andere  Pfeilgifte,  Tanghinia, 

dessen  Bestandtheile  und  Haschisch,  Blausäure  und  andere 

äparate,  Pupillenändemde  Gifte,   besonders  Belladonna  und 

rbohne,    Fingerhut,   Tabak,   Schierling,  Zeitlose,  Niesswurz 

ibadille,  endlich  die  Gifte  der  Schlangen,  vorzugsweise  der 

Eine  kurze  Betrachtung  über  die  Beziehung  der  Nerven- 

eit    zu    den   physikalischen  und  den  chemischen  Vorgängen 

•enden  Körpers  beschliesst  das  Ganze. 

ie  ich  die  Beschreibung  der  Wirkungen  der  einzelnen  Gen- 
ie   bei   der   Behandlung    der  Leistungen   der  peripherischen 
einschaltete,  so  habe  ich  immer  ausführlichere  Erläuterungen 
aathematische    Begriffsbestimmungen    und    physikalische   Er- 
ngen  oder  Theorieen  bei  passenden  Gelegenheiten  dem  Texte 
3rkes  einverleibt  und  auf  ausführlichere  Quellen,  so  weit  es 
schien,    in    Anmerkungen    verwiesen.      Diese    abfahrenden 
lungen    erschweren    zwar    die    Uebersicht   des  Ganzen,    sie 
en  aber  den  Vortheil,  den  mit  dem  Gegenstande  nicht  ver- 
Leser zu  dem   vollen  Verständnisse  der  Herleitung  zu  be- 
Der  Umstand,   dass  einzelne  Abschnitte  des  Werkes  vor- 
ise  fllr  den  Physiologen  und  andere  fast  ausschliesslich  fOr 


vm 


Vorrede. 


den  Arzt  geschrieben  sind,    fahrte  nicht  selten  zu  wiederboker  j 
wfthnnng  der  gleichen  Thatsachen.     Man  wird  aber  findeui 
leb  dann  immer  das  eine  Mal  kürzer  nnd  ein  anderes  Mal 
lieber,  wie  es  die  Nebenabsicht  forderte,  anf  den  Gegenstand 
ging  nnd  eine  strengere  Behandlungsweise  in  dem  physiolc 
nnd   eine    popalärere    in   dem   ärztlichen  Theile  der  Arbeit 
halten  sachte. 


Bern  im  Julius  1864. 


G.  Valentii. 
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shied  der  naturwissenscliaftlichen  und  der  ärztlichen 
^Physiologie.    Begriff  der  physiologischen  Pathologie. 

§.  1.     Eine  jede  Naturwissenschaft  beginnt  mit  der  einfachen 

chtang    der   ihr  angehörenden  Erscheinungen  und  der  unter 

ehiedenen  Nebenbedingungen  auftretenden  Veränderungen.    Das 

I,  die  zum  Grunde  liegenden  Gesetze  kennen  zu  lernen,  die 

unmittelbar  darbietenden  Wirkungen  als  die  Folgen  bestimmter 

ben  aufzufassen y  ftlhrt  bald  zu  Versuchen,  in  denen  man  die 

sgnngen  in  bekannter  Weise  wechseln  lässt,  um  sich  die 

nngleicher  Ausgangspunkte  klar  zu  machen.     Die  Mangel- 

jiigkeit  des  Wissens  und  die  Unvollkommenheit  der  Prttfungsmittel 

aber  im  Anfange,  die  Alles  beherrschenden  GrOssenbeziehungen 

^demjenigen  Genauigkeitsgrade  zu  bestimmen,  der  die  Herleitung 

Dein  gültiger  Werthe  oder  scharf  ausgesprochener  Normen  ge- 

§.  2.     Eine  zweite  Entwickelungsstufe  der  Wissenschaft  verräth 

dadurch,  dass  die  vervollkommnete  Untersuchungsweise  Zahlen 

den  lässt,  aus  denen  man  Formeln  durch  zufälliges  oder  durch 

iia4^h    bestimmten  mathematischen  Grundsätzen  fortschreitendes 

BD  herleiten  kann.    Diese  sind  aber  immer  nur  noch  empirische 

icke,  die  sich  der  Wahrheit  um  so  mehr  nähern,  je  fehlerfreier 

[xnm  Grunde  liegenden  Erfahrungen  ausfallen.    Die  Verbesserung 

'  Fonschungswege  gewährt  den  Vortheil,   die  schärfste  und  über- 

Scbste    Darstellungsweisc,    die    mathematische  Sprache  zu  ge- 

«shen.     Die  tiefere  P'insicht  in  die  Ursachen  der  Erscheinungen 

;clt  noch  gänzlich  oder  wenigstens  zu  einem  grossen  Theile. 


i 
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§.  3.  Ein  Zweig  der  Naturwissenschaften  hat  die  höchste  Eri- 
wickelungsstufe  eiTcicht,  wenn  eine  von  möglichst  einfachen  Grand» 
Sätzen  ausgehende,  der  mathematischen  Behandlung  fähige  Theo» 
nicht  nur  die  schon  bekannten  Thatsachen  vollständig  und  zweifelbi 
erklärt,  sondern  auch  nnerwailete  Erscheinungen  als  nothwendip 
Folgen  voraussagt.  Die  Astronomie  feierte  auf  diese  Weise  ihrei 
Triumph,  als  die  Untersuchung  der  Bewegungsstörungen  des  Mao- 
sten,  zur  Zeit  bekannten  Planeten  unseres  Sonnensystemes,  dei 
Uranus,  den  augenblicklichen  Ort  eines  neuen  noch  ferneren,  i$: 
Neptuns  durch  Leverrier  angeben  Hess.  Die  Wellenlehre  desLicUei 
bewährte  sich  in  glänzender  Weise,  als  Hamilton  die  coniBcte 
Brechung  nach  der  genaueren  Betrachtung  des  FresnePsdiei 
Elasticitätsellipsoides  voraussagte.  Nur  die  mathematische  Bebaoi-, 
lung  ist  im  Stande,  alle  nöthige  Sicherheit  und  Vielseitigkeit  diesfl|— 
ächten  Pröphetenblicke  zu  verleihen.  Denn  nur  ihre  ZeichenspnA 
kann  den  verwickeltesten  Gedankengang  mit  unerbittlicher  Schilfe 
bis  an  sein  Ende  verfolgen,  ohne  sich  um  die  Bedeutung  te^ 
Zwischenschlüsse  kümmern  zu  müssen  oder  sich  durch  sie  verwinf 
zu  lassen.  Sie  allein  vermag  die  Beziehungen  und  die  Aendenuigi|! 
von  Gestaltverhältnissen,  an  denen  die  lebhafteste  plastische  PhanI 
scheitern  würde,  durch  ihre  symbolischen  Formelausdrücke  klar  9 
machen.  Der  unserm  Geiste  nicht  hinreichend  zugängliche  Bogof 
des  Werdens  ist  durch  die  Fiction  des  Seins  oder  des  BeharnH 
während  unendlich  kleiner  Zeiträume,  der  in  der  Differentialrecbmqf 
angenommenen  Zeitelemente,  und  die  spätere  Integration  oder4| 
Summirung  dieser  an  der  Grenze  des  Verschwindens  steheodet 
Grössen  zu  endlichen  Werthen  einer  glücklichen  i^ehandlung  dIJä 
gerückt.  Jede  regelrechte  mathematische  Herleitung  steht  an  wi 
für  sich  ohne  Irrthum  da,  weil  sie  nur  die  relativ  wahren.  Folpf: 
Hingen  der  zum  Grunde  liegenden  Voraussetzungen  gibt  Dh 
Richtigkeit  oder  die  Unrichtigkeit  der  Ausgangspunkte  entschddit 
allein  über  den  Werth  der  Schlusssätze.  Der  Weg,  den  die  matkfr  1 
matische  Behandlung  verfolgt,  ist  immer  der  gerade.  Erkanndabffj 
das  wahre  Ziel  nur  durch  die  ihm  von  Anfang  an  verliehene  BichtBUg  : 
verfehlen. 

§.  4.  Jede  Theorie  stützt  sich  auf  eine  hypothetische  Omoiri 
läge.  Enthält  diese  Begriflfe  und  gegenseitige  Beziehungen  von  hi»r 
reichender  Schäife,  so  kann  die  mathematische  Durchführung  alk|: 
weiteren  Folgerungen  darlegen.  Vergleicht  man  die  theoretischea 
Ergebnisse  mit  denen  der  Erfahrung,  so  liefert  die  Uebereinstimmniig 
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Stützen  der  Theorie,  während  die  Abweichungen  die  Fehler  oder 
Lücken  derselben  yerrathen.  Das  Urtheil  lässt  sich  dann  nach 
sm  Satze  bestimmen,  welcher  die  Grundlage  der  gesammten 
khrseheinlichkeitsrechnung  bildet. 

Man  drückt  den  Wahrscheinlichkeitsgrad  oder,  wie  man 
irz  sagt,  die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintreffens  eines  Ereig- 
Ines  durch  einen  Bruch  aus,  dessen  Zähler  der  Summe  aller  ihm 
lustigen  und  dessen  Nenner  der  aller  möglichen  Fälle  entspricht. 
*  die  Gesammtsumme  der  letzteren  günstig,  so  werden  Zähler 
id  Nenner  gleich,  während  anderseits  das  Eiutreffen  des  Ereig- 
isses  gewiss  ist.  Man  bezeichnet  daher  die  Gewissheit  durch 
u  positive  Eins  oder  die  oberste  Grenze  der  ächten  positiven  Brüche. 
Je  mehr  Erfahrungen  für  eine  Theorie  sprechen,  um  so  grösser 
ird  der  Zähler  des  für  sie  zeugenden  Wahrscheinlichkeitsbruches 
B  Verhältniss  zu  dem  unverändert  bleibenden  Nenner.  Man  hat 
bo  eine  immer  stärkere  Annäherung  an  die  Einheit  der  Gewissheit, 
t  aber  alle  möglichen  Fälle  nie  einzeln  dargelegt,  geschweige 
sna  erfahrungsgemäss  geprüft  werden  können,  so  ist  keine  Theo{ie, 
ie  keine  andere  von  den  Lehren  der  reinen  Mathematik  verschiedene 
rkenntniss,  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gewiss.  Brauchen  wir 
esen  Ausdruck,  so  verfahren  wir  wie  der  Mathematiker  mit  den 
nvergenten  Reihen.  Der  endliche  Werth,  dem  die  Summe  eiuer 
dchen  entspricht,  würde  erst  genau  erhalten  werden,  wenn  man 
ne  unendlich  grosse  Zahl  einzelner  Glieder  derselben  zusammen- 
tSBte.  Jede  endliche  Addition  nähert  sich  aber  der  unendlichen 
nmminiDg  um  so  mehr,  eine  je  grössere  Zahl  von  Gliedern 
ttn  in  Betracht  zieht.  Man  stösst  zuletzt  auf  einen  Summations* 
rerth,  der  von  der  Summe  unendlich  vieler  Glieder  so  wenig 
ibweieht,  dass  man  die  Summe  der  übrigen  Glieder  oder  den  Rest 
ibe  merklichen  Fehler  vernachlässigen  kann.  Wir  verfahren  auf 
Kese  Weise,  wenn  wir  der  Newton'schen  Anziehungslehre  Gewiss- 
Kit  znschreiben.  Sieht  man  aber  eine  medicinische  Theorie  als  ge- 
^  an,  so  bandelt  man,  als  wollte  ein  Mathematiker  die  Summe 
einer  gewissen  Zahl  von  Gliedern  irgend  einer  Reihe  für  den  Grenz- 
werth  der  Gesammtsumme  der  Letzteren  ausgeben,  ohne  sich  um 
4e  Grösse  des  Restes  zu  kümmern,  oder  einen  Wahrscheinlichkeits- 
^b  mit  verhältnissmässig  sehr  kleinem  Zähler  der  Einheit  der 
Sicherheit  gleichstellen. 

§.  5.  Die  den  Naturerscheinungen  entsprechenden  Formeln  pflegen 
xwei  Hauptarten  von  Werthen  zu  enthalten.     Die  einen  ändern  sich 
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in  den  Einzelfällen,  die  der  Ansdrnck  nmfasst.  Sie  beiflsen  dtht 
die  yeränderlichen  Grössen  oder  die  Variablen.  Die  andeM 
dagegen  bleiben  immer  oder  wenigstens  innerhalb  eines  in  Bebidt 
kommenden  Bezirkes  dieselben.  Man  nennt  sie  daher  die  beatt» 
digen  Grössen  oder  die  Constanten. 

Da  jede  Gleichung  ein  in  sich  geschlossenes  Ganzes  bildet,  m 
zieht   die   Acnderung   einer    Grösse    eine    solche  der  übrigen  ift 
änderungsfähigen  nach  sich.     Man  nennt  daher  die  Veränd( 
deren  Wechsel  den  ersten  Anstoss  gibt,  die  ursprünglich 
primär  Veränderliche  oder  die  Uryariable  nnd  die  fli 
die  nachträglich,  die  secundär  oder  die  abhängig  VariabI 
Die  Veränderung   ist    stetig,   wenn  je  zwei  an  einander  Ii( 
Werthe  der  Veränderlichen   nur  um  eine  unendlich  kleine 
wechselseitig  abweichen  und  sprungweise,  wenn  der  Unterschied 
einzelnen  Stellen  Null,  unendlich  oder  imaginär  ist     Die  abl 
Variable  bildet  eine  Function  der  unabhängig  VeriLnderiichei i 
mathematischen  Sinne  und  die  Formelgleichung  stellt  die 
beider  oder  den  Functionsausdruck  dar.    Man  darf  nijcht 
dads  eine  stetige  Aenderung  der  einen  Variablen  eine  solche 
tlbrigen  nothwendiger  Weise  zur  Folge  hat 

§.   6.     Man    begegnet    zweierlei    Hauptarten   von 
Grössen  in  den  die  Naturerscheinungen  ausdrückenden  Formeln, 
mathematischen  und  den  empirischen  Constanten. 
Gleichungen   enthalten  bisweilen  von  vom  herein  einzelne  W( 
oder  Summen  der  ersteren  als  Aggregate,  Factoren  oder  Exponi 
Die  Integration  führt  häufig  solche  Constanten  ein.    Die  Bans 
natürlichen   Logarithmen  (e  =  2,71828),    die  der  Summe  der 

X         x^  x' 

endlichen  convergirenden  Reihe  e*  =  1  +  -  +  r-^  +     ^     ,^  + 

für  X  ==  1  entspricht  ^),  tritt  auf  diese  Weise  häufig  nnd  zwar  i 
auf,  wenn  das  Differential  einer  Grösse  durch  den  endlichen  W( 
derselben  getheilt  ist,  die  Integration  also  zu  einer  logarithi 
Function  führt.     Die  empirischen  Constanten  sind  entweder 
bei   den  der  Theorie  zum  Grunde  liegenden  Voraussetzungen 
geführt  worden  oder  dadurch  entstanden,  dass  man  der  Integratim*^ 
constante  eine  bestimmte  empirische  Beziehung  gegeben  hat    Sis>i 
bilden   meist   den    Ausdruck    der   Resultante   einer   Reihe  von  Be^ 


*)  Üeber  die  Ursachen  dieses  Zusammenhanges  siehe  k.  B.  M.  A.  Strks,  Lehrindl 
der  algebraischen  Analysis.    Leipsig  n.  Heidelberg  1S60.  8.  8.  149.  t50. 
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QDgen,  welche  die  Theorie  im  Einzelnen  nicht  berücksichtigt  hat 
r  nicht  -berttcksichtigen  kann,  von  denen  sie  anch  in  der  Regel 
le  Rechenschaft  zn  geben  vermag.  Der  Zahlenwerth  einer  solchen 
händigen  Grösse  mnss  daher  erst  nachträglich  durch  vergleichende 
ahmngen  bestimmt  werden.  Die  Anwesenheit  dieser  Art  von 
ostanten  verräth  eine  gewisse  Unvollständigkeit  der  theoretischen 
mdlage. 

§.  7.  Die  Bedingungen  y  unter  denen  oft  die  empirischen  Con- 
inten  beständig  zu  sein  aufhören,  bezieben  sich  auf  räumliche, 
jfliche  oder  andere  Verhältnisse.  Die  den  Schwerewirkungen  ent- 
gehenden Formeln  und  eine  grosse  Zahl  von  Ausdrücken,  welche  . 
k  mechanischen  Veränderungen  tlberhaupt  zusammenhängen,  ent- 
iben  die  Beschleunigung  der  Schwerkraft  (g  =  9,8088  Meter  ftir 
iris)  als  unveränderliche  Grösse.  Da  sie  aber  von  dem  Aequator 
igen  die  Pole  hin  zunimmt  und  der  Unterschied  derselben  gegen 
m  Werth  am  Aequator  mit  dem  Quadrate  des  Sinus  des  ent- 
irechenden  Breitegrades  wechselt,  so  kann  sich  jene  Constanz  nur 
if  eine  und  dieselbe  Breite  beziehen.  Die  Thatsache,  dass  sie 
A  auch  mit  der  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  ändert,  ftihrt  eine 
reite  Beschränkung  ein. 

§.  8.  Die  Ausdehnungsco^fiicienten  sind  sogenannte  Constanten, 
B  jedoch  mit  der  Molecularbeschaifenheit  der  Körper  und  bei  Gasen 
td  Dämpfen  mit  dem  äusseren  Drucke  wechseln  und  oft  genug  auch 
IT  innerhalb  gewisser  Wärmegrenzen  unverändert  bleiben.  Eine 
4Iständige  Theorie  muss  sie  daher  als  bestimmbare  Variablen  er- 
snnen  lassen.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  für  die  Absorptions- 
i€fficienten,  die  dioptrischen  Gonstanten,  die  beständigen  Werthe 
er  Fortpflanzung  der  Wärme  und  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit. 

Die  Unbeständigkeit  empirischer  Constanten  kann  auch  von  der 
«it  abhängen.  Die  Theorie  der  Induction  der  elektrischen  Ströme 
.B.,  die  Neumann  auf  dem  Lenz'schen  Gesetze  der  Wirkungen  der 
ItcUangsveränderungen  eines  von  einem  elektrischen  Strome  durch- 
lossenen  Leiters  oder  eines  Magneten  auf  einen  anderen  Leiter  auf- 
ÄUte  und  die  heute  noch  die  Grundlage  vieler  Berechnungen  auf 
Üesem  Gebiete  bildet,  ftihrt  zur  Annahme  einer  von  dem  Stoffe  und 
iem  Querschnitte  der  inducirten  Masse  unabhängigen  Inductions- 
WMtante,  deren  Zahlenwerth  Kirchhoff  bestimmt  hat  ^).    Man  muss 


*)  Siehe  Nelmarn  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LVII.  IS46.  S.  32.  33.    Vgl.  auch  t.  Feilitzsch, 
OilTtDische   Fernwirkungen   in  Xarsten's    Encyklopadie   der  Physik.    S.  483  und  506. 
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aber  den  Erscheinungen  gemäss  annehmen,   dass  die  GröSM 
selben  im  Verlaufe  der  seit  dem  Beginne  der  Indaction  Vei 
Zeit  rasch  sinkt.     Diese  ihre  Unbeständigkeit  ist  bei  der 
und  der  Körperin  duction  in  Betracht  zu  ziehen.    Man  kann  sie 
gegen  bei  der  Untersuchung  linearer  Leiter  vernachlässigen*). 

§.  9.    Da  der  Werth  der  empirischen  Constanten  nur  dorek 
Erfahrung  gefunden  wird,   so  niuss  man  alle  Mittel  aufbietoa, 
so  fehlerfrei  als  möglich   zu  bestimmen.     Die  Rechnungsarten, 
zu  diesem   Ziele  ftihrei^   sind   wo   möglich   auch   in  allen   aat 
Fällen,  in  denen  es  sich  um  die  Auffindung  genauer  Zahlen  hai 
anzuwenden.     Eine  jede  Naturwissenschaft  wird  sie  um  so  bl 
benutzen,  einen  je  höheren  Standpunkt  sie  erreicht  hat    Wir  w 
daher   die   Hauptumrisse   hier  darstellen.      Diese  Betrachtnng 
uns   zur   Erkenntniss  mancher  für  die  Physiologie  und  Pal 
nicht  unwichtigen  Wahrheit  führen.  .  I 

§.  10.  Nehmen  wir  den  einfachen  Fall,  eine  ein  Ges^ 
drückende  Gleichung  enthalte  nur  eine  Urvariable,  eine  explieü 
gestellte  oder  wenigstens  entwickelbare  abhängige  Veränderliflh| 
und  eine  gewisse  Zahl  beständiger  Grössen.  Jeder  Versuch  gM 
von  einem  bekannten  Zahlenwerthe  der  Urvariablen  aus.  8dt. 
Ergebniss  bestimmt  numerisch  die  abhängige  Veränderliche.  Dil 
wechselseitige  Beziehung  beider  oder  die  Function  drückt  das  WesoA^ 
liehe  des  Gesetzes  aus.  Man  erhält  also  eine  ZahlengleicbuBgi  il 
der  noch  die  Constanten  als  Unbekannte  vorkommen.  Verschaft 
man  sich  durch  Einzelversuche' eben  so  viele  numerische  Gleichang0% 
als  Unbekannte  vorhanden  sind,  so  kann  man  den  Zahlenweith 
jeder  der  Letzteren  durch  Elimination  oder  ein  anderes  Anflösuogi' 
verfahren  der  Gleichungen  finden.  Jeder  Versuch  wird  als  vdt 
kommen  sicher  bei  diesem  Gedankengange  angesehen.  Da  er  aber 
stets  mit  Beobachtungsfehlern  behaftet  ist,  so  tragen  sie  sich  a«A 
auf  das  Endergebniss  der  Rechnung  in  vollem  Maasse  über.  Dil  1 
Zahlenwerthe  der  Constanten  fallen  daher  ungenau  aus.  Die  Alf  ' 
gäbe  ist  also,  diese  Fehler  so  sehr  als  möglich  zu  verkleinem  and 
den  Einfluss  der  unvermeidlichen  Irrungen  auf  das  Endergebniss  it 
Zahlen  auszudrücken. 

§.11.    Will   man    sich    die    Möglichkeit    einer  genaueren  Be- 
stimmung verschaffen,    so  vervielfältigt  man  die  Menge  der  sorg- 

G.  WiEDEMANN,   Dic   Lehre   vom  Galvanismus  und  Elektromagnetismus.  Bd.  II.   Braun» 
schweig  1863.  8.  S.  675  und  702. 
«)  Neumamn  a.  a.  0.  S.  33. 
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jLltigen  Einzelversnche.  Man  erbält  daher  mehr  Gleichungen  als 
Unbekannte  vorhanden  sind.  Der  einfachste  Gedanke,  der  auch  in 
der  Geschichte  der  Behandlung  dieses  Gegenstandes  zuerst  auftrat, 
ist  der^  eine  möglichst  grosse,  durch  die  Kegeln  der  Combinations- 
lebre  bestimmbare  Zahl  verschiedener  Gleichungsgrnppen  zu  bilden, 
fon  denen  jede  eben  so  viele  Gleichungen,  als  zu  bestimmende  Un- 
bekannte enthält.  Man  kann  daher  eben  so  viele  Werthe  einer 
jeden  der  letzteren  berechnen,  als  Gruppen  zu  Gebote  stehen.  Die 
Dorchschnittsgrösse,  welche  diese  einzelnen  Ergebnisse  liefern,  wird 
einen  am  so  höheren  Grad  von  Sicherheit  in  Anspruch  nehmen,  je 
mehr  gleichwerthige  Gruppen  zum  Grunde  gelegt,  eine  je  grössere 
Zahl  gleich  guter  Beobachtungen  also  angestellt  worden.  Einzelne 
Mathematiker,  wie  Euler  und  Tob.  Mayer  verfolgten  noch  andere, 
Mf  der  Theorie  der  Gleichungen  beruhende  Wege,  um  zu  dem- 
selben Ziele  zu  gelangen. 

§.  12.  Die  in  dem  ersten  Viertheile  des  gegenwärtigen  Jahr- 
hooderts  ausgebildete  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gibt 
hier  diä  sicherste  und  vielseitigste  Antwort.  Der  dem  Verfahren 
«UD  Grunde  liegende  Hauptgedanke  wurde  zuerst  von  Legendre 
anggesprochen.  Gauss,  der  ihn  ebenfalls  schon  selbstständig  ange- 
wendet hatte,  entwickelte  aus  ihm  eines  der  fruchtbarsten  Ehrendenk- 
male seines  mächtigen  Geistes  0-  Encke  und  Bessel  beschäftigten 
rieh  später  mit  ergänzenden  Betrachtungen.  Laplace,  der  den  Gegen- 
stand in  seiner  analytischen  Theorie  der  Wahrscheinlichkeit  eben- 
falls behandelte,  ging  zum  Theil  von  einem  andern  Standpunkte  aus. 

§.  13.  Es. liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  verschiedenen 
Beobachtungen  ungleiche  Grade  der  Sicherheit,  der  Schärfe,  der 
Genauigkeit  oder  der  Praecision  darbieten.  Man  sagt  daher, 
dass  sie  ein  verschiedenes  Gewicht  haben  d.  h.  eine  durch  dieses 
Msgedrückte  Anzahl  gleichguter  Beobachtungen  würde  nöthig  sein, 
Qm  aus  dem  arithmetischen  Mittel  derselben  eine  Bestimmung  von 
der  gleichen  Genauigkeit,  wie  die  des  gegebenen  Werthes  zu  er- 
halten. Man  kann  die  Genauigkeit  messen,  indem  man  eine  beliebige 
EJDheitsschärfe  zum  Grunde  legt  und  einen  dieser  entsprechenden 
Verhältnisswerth  jeder  Beobachtung  zuschreibt. 

Will  man  die  Durchschnittsgrösse  einer  Reihe  von  Erfahrungs- 
esultaten  bestimmen,  so  muss  man  die  aus  jeder  Einzelbeobachtung 

')  Alles,  was  Gauss  über  diesen  Gegenstand  geschrieben  hat,  ist  gesammelt  in: 
Fethode  des  moindres  carr^s.  M6moires  sur  la  combinaison  des  observations.  Traduits 
tr  J.  ÜCBT&AND.  Paris.  iSö5.  8. 
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erhaltene  Zahl  mit  dem  Genauigkeitsmaasse  derselben  venrielfUtigci, 
und  die  Summe  aller  auf  diese  Art  erhaltenen  Prodacte  dorch  dii' 
Summe  der  sämmtlichen  Genauigkeitsmaasse  theilen.  Die  Entwick» 
lung  der  Theorie  lehrt,  dass  das  Gewicht  eines  solchen  Mittelwettki 
nur  mit  der  Quadratwurzel  der  Zahl  der  Einzelbeobachtangti 
zunimmt. 

§.  14.  Sind  die  Genauigkeitswerthe  aller  Einzelbeobaehtaiipi 
unter  einander  gleich,  so  tritt  die  sie  ausdrückende  Grösse  ans  doi 
Zähler  und  dem  Nenner  des  Bruches,  der  den  Durcbscbmttswdk 
bestimmt,  heraus  und  hebt  sich  daher  hinweg.  Man  hat  nur  wä 
die  Summe  der  Grössen,  welche  die  Einzelbeobachtungen  gelieM 
haben,  im  Zähler  und  die  von  eben  so  viel  Einheiten,  als  Emk 
beobachtuugen  vorhanden  sind,  im  Nenner.  Dieses  ist  der  BnHl|^ 
durch  den  man  das  arithmetische  Mittel  einer  Anzahl  unter  eüum^r 
abweichender  Grössen  bestimmt.  Man  darf  es  also  nur  in  dem  Fall' 
als  Durchschnittsgrösse  einer  Reihe  von  Beobachtungen  nehmei, 
wenn  der  gleiche  Genauigkeitsgrad  einer  jeden  von  diesen  zakonotf 
Eine  nähere  Betrachtung  der  Beobachtungsfehler  kann,  aber  zeig^^ 
dass  ein  solcher  Mittelwerth  nicht  immer  der  Wahrheit  mögUM 
nahe  steht. 

§.  15.    Die  groben  Fehler,  die  durch  schlechte  Instrumente, 
genaue    Untersnchungsarten   oder    den  Mangel  an  Aufmerksamkiel 
des  Beobachters  erzeugt  werden ,   bilden  keinen  Gegenstand  ei 
zuverlässigen  Berechnung,  weil  hier  die  Schwankungen  und  Un8iche^ 
heiten  zu  gross  sind,  als  dass  eine  Grundlage  einer  befriedigende! 
Erkenntniss  der  Wahrheit  gewonnen  werden  könnte.    Die  kleioerei 
Beobachtungsfehler  aber  zerfallen   in  zwei  Hauptklasseo,  k 
beständige   und    unrcgelmässige.     Jene    rühren    von   aote^ 
geordneten  Unvollkommenheiten  der  Einrichtung  der  Apparate  s.  & 
der   Theilung,    oder    der  Schraubengänge    bei  Maa8Svorrichtang«%J 
von  immer  wiederkehrenden  Sinnestäuschungen ,   wie  sie  durch  ik\ 
Irradiation,  durch  Diffraction  oder  andere  Ursachen  erzeugt  werdeii 
her.    Man  kann  die  Grössen  der  hierdurch  bedingten  Irrungen  ar 
nähernd    berechnen    und    das    Versuchsergebniss   demgemäss   ve^ 
bessern.    Die  unregelmässigen  kleinen  Beobachtungsfehler  stammei 
von  wechselnden  und  nicht  immer  genau  angebbaren  Nebenumständen. 
Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  hat  vor  Allem  den  Zweck,  dift 
Einflüsse,  welche  diese  Fehler,  deren  Gesetz  unbekannt  ist,   auf  die 
Erkenntniss   der   Wahrheit  ausüben,  nach  den  Normen  der  Wato^ 
scbeinlichkeitsrechuung  zu  beseitigen. 
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§.  16.  Stellen  wir  uns  vor,  wir  hätten  die  vollkommen  richtige 
}TÖ88e  durch  die  Theorie  oder  auf  einem  anderen  Wege  kennen 
gelernt,  so  werden  die  mit  möglichster  Sorgfalt  angestellten  Einzel- 
beobachtungen Zahlen  liefern,  die  mit  ihr  nur  in  den  seltensten 
FUlen  übereinstimmen,  weil  jede  von  ihnen  an  den  Folgen  der  un- 
regelmässigen Beobachtungsfehler,  selbst  nach  allen  Verbesserungen 
der  beständigen,  leidet  Da  der  wahre  Werth  in  den  meisten 
Fällen  unbekannt  ist,  so  pflegt  man  dann  die  Dnrchschnittsgrösse 
oder  einen  anderen  Näherungswerth  mit  den  Einzelergebnissen  der 
Beobachtung  zu  vergleichen.  Die  Unterschiede  stellen  sich  der 
Natur  der  Sache  um  so  nachdrücklicher  ein,  je  mehr  der  Mittel- 
werth  von  dem  wahren  abweicht.  Die  durch  die  Erfahrung  ge- 
woDDenen  fehlerhaften  Zahlen  sind  bald  grösser  und  bald  kleiner, 
ib  der  wahre  Werth  oder  die  Dnrchschnittsgrösse.  Man  hat  mit 
einem  Worte  positive  und  negative  Beobachtnngsfehler. 

§.  17.  Wollte  man  die  Werthe  dieser  Irrungen  ohne  weiteres 
in  Rechnung  bringen,  so  würden  die  zwei  Arten  derselben  ihrer 
entgegengesetzten  Vorzeichen  wegen  auf  das  Endergebniss  entgegen- 
gesetzt einwirken.  Man  muss  daher  eine  Form  suchen,  bei  der 
dieser  Uebelstand  hinwegfällt.  Da  der  Unterschied  der  Vorzeichen 
einer  Grösse  für  die  Potenzen  derselben  von  gerader  Ordnung  auf- 
kört, so  können  diese  dem  Bedürfnisse  Genüge  leisten.  L£G£NDK£ 
und  Gau88  legten  daher  der  Kecbnnng  nicht  die  Beobachtungsfehler, 
sondern  die  Quadrate  derselben  zum  Grunde. 

§.  18.  Man  wird  denjenigen  Werth  als  den  wahrscheinlich 
richtigen  ansehen,  für  den  die  Summe  der  Quadrate  des  Productes 
eines  jeden  Beobachtungsfehlers  und  seines  Genauigkeitsmaasses  ein 
Kleinstes  wird.  Solche  Minima  lassen  sich  nach  den  Regeln  der 
Differentialrechnung  bestimmen,  wenn  man  die  der  ersten  Ableitung 
der  variablen  Grössen  entsprechenden  Ausdrücke  der  Null  gleich 
letzt.  Eine  weitere  Ausführung  der  Theorie  gibt  Gleichungen,  in 
denen  die  §.  6  erwähnte  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  als  be- 
ständiger Werth  vorkonmit.  Die  Ursache,  weshalb  das  ganze  Ver- 
fahren die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  heisst,  erklärt  sich  hier- 
uu^h  ohne  weiteres. 

§.  19.  Sie  macht  nicht  bloss  die  genauesten,  sondern  auch  die 
ielseitigsten  Wahrscheinlichkeitsbestimmungen  möglich.  Sie  lässt 
an  wahrscheinlichsten  oder  den  fehlerfreiesten  Werth, 
enn  dieser  der  Natur  der  Aufgabe  nach  besonders  gefunden  werden 
ann    und   von  dem  die  Durchschnittsgrösse   einen  speciellen  Fall 
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bildet  und  die  Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers^)  oder 
diejenige  Irrungsgrösse  angeben ,  deren  Wahrscheinlichkeit  Vs  ^ 
von  der  es  eben  so  wahrscheinlich  ist,  sie  begangen,  als  nicht  !»> 
gangen  zu  haben. 

Man  berechnet  femer  den  mittleren  Fehler,  dessen  Annshai 
auf  rein  theoretischen  Gründen  ruht.  Vergleicht  man  den  wab 
scheinlichen  Werth  mit  den  durch  die  verschiedenen  Einzelbeobiel^ 
tungen  erhaltenen  Zahlen,  so  ergeben  sich  Unterschiede,  die  ail 
als  die  wahren  Beobachtungsfehler  ansehen  kann.  TImI: 
mau  nun  die  Quadratsumme  dieser  wahren  Fehler  durch  dieAnntt 
der  Beobachtungen  und  zieht  aus  dem  Quotienten  die  Qoadnl 
Wurzel,  so  erhält  man  den  Werth,  den  man  den  mittleren  Fehlt 
nennt.  Man  kann  ihn  auch  als  aus  der  Summe  der  Prodacte  All- 
Fehlers  jeder  Beobachtung  in  dessen  Wahrs(5heinlichkeitsgr088e  hflP 
vorgegangen  ansehen. 

Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt  noch  den  wahr 
scheinlichen    Fehler   jedes    einzelnen    Untersuchungl^ 
ergebnisses  und  die  Grenzen  des  wirklich  vorhandeiw 
Fehlers  desselben.    Das  Letztere  will  sagen,  dass  man  Eins  gegM 
Eins  wetten  könne,    dass  jener  Fehler  zwischen  den   angezeigt 
Grenzen  liegt.    Man  kann  ferner  den  Grad  von  WahrseheinKchkdN 
angeben,   mit  dem  eine  einzelne  der  erwähnten  Grössen   oder  di^^ 
Summe  aller  begangenen  Fehler  zwischen  zwei  beliebig  angenommoBail 
Grenzen  eingeschlossen  sein  wird.    Es  lässt  sich  endlich  berechne^  J 
wie    die  einzelnen  grösseren  oder  kleineren  Fehler  in  einer  iMr^. 
reichen  Reihe  von  Beobachtungen  vertheilt  sein  werden  und  welehvJ 
Art  von  Wette  man  für  das  Auftreten  jeder  einzelnen  Fehlei^riJ«*^ 
eingehen  darf. 

§.  20.  Hat  man  eine  Reihe  von  Hypothesen,  die  nach  dea  g^H! 
machten  Beobachtungen  in  gleichem  Grade  annehmbar  erscheinet; ; 
so  verhalten  sich  ihre  Wahrscheinlichkeiten ,  wie  die  durch  sie  •'Cj 
zeugten  Fehlersysteme.  Diejenige  Annahme  besitzt  daher  die  gröfjlt*:^ 
Wahrscheinlichkeit,  deren  Fehler  die  kleinste  Quadratsnmme  T«i^ 
Allen  darbietet. 

§.  21.  Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  kann  bisweilen  wd 
die  Anwesenheit  beständiger  Fehler  aufmerksam  machen.  Sie  gOA 
fiberdiess  die  beste  Grundlage  für  die  erfahrungsmässige  Prttfta|f 


*)  Man  ronss   bei   dem   Studium  französischer  Werke  im  Auge  behalten,    dass  Mit 
oft  der  wahrscheinliche  Fehler  Erreof  moyenne  genannt  wird. 
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ler  Punkte  der  Theorie  durch  den  Vergleich  der  Ton  dieser  ge- 
lerten,  der  gefundenen  und  der  wahrscheinlichsten  Werthe. 

§.  22.  Die  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  wirkt  zunächst 
*  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Fehlergrössen  auf  eine  fUr  die 
ihrscheinlichkeitsbestimmung  günstige  Weise.  Gibt  eine  grössere 
[ahrungsreihe  eine  vorherrschende  Menge  positiver  oder  negativer 
hier,  so  lässt  sich  schliessen,  dass  der  einseitige  Ueberschnss  von 
HA  Einflüsse  beständiger  Ursachen  (§.  15)  herrührt.  Wirken  da- 
gen  nur  unregelmässige  Fehler,  so  wächst  die  Wahrscheinlichkeit, 
m  eben  so  viel  positive  als  negative  Irrungen  vorkommen,  mit 
ir  Zahl  der  Einzelbeobachtungen.  Diese  Gleichheit  erhöht  aber 
Ib  Sicherheit  der  Darehschnittsgrösse  oder  anderer  ohne  besondere 
iMcksichtigung  der  Fehlervertheilung  bestimmter  Näherungswerthe. 
Im  die  Beobachtungen  mit  ungefähr  gleicher  Sorgfalt  angestellt, 
IB  Usst  sich  die  Vertheilung  der  Fehler  um  so  sicherer  voraussagen, 
|riM  je  grössere  Menge  von  Erfahrungen  der  Untersuchung  zu  Gebote 
Ordnet  man  die  Fehler  nach  ihren  absoluten  Werthen,  so 
sie  dann  um  so  häufiger  auf,  je  kleiner  sie  sind.    Die  durch 

>  Rechnung  bestimmte  wahrscheinliche  Zahl  von  Fällen,  die  einer 
Fehlei^össe  oder  zwei  Grenzen  derselben  angehört,  stimmt 

>  derjenigen,  welche  die  Erfahrung  liefert,  um  so  genauer  tiberein, 
ne  je  grössere  Menge  von  Einzelbeobachtungen  man  in  Betracht 
pogen  hat 

§.  23.  Besitzt  man  eine  grosse  Zahl  von  Erfahrungen,  so 
Uero  sich  die  Durchschnittsgrössen  nur  in  geringem  Grade,  wenn 
im  alle  zu  Gebote  stehenden  Werthe  fUr  die  Bestimmung  der 
Ikberungsgrössen  benutzt  oder  eine  beliebige  verhältnissmässig  kleine 
[enge  derselben  hinweglässt.  Dieses  gibt  ein  Bestimmungsmittel, 
k  eine  Beobachtungsreihe  für  eine  gewisse  Folgerung  hinreicht  oder 
ielit  Jede  Annahme  gestattet  einen  erträglichen  Fehler  oder 
len  grössten  Irrthum,  dessen  Anwesenheit  die  Richtigkeit  des 
ddnsses  nicht  gefährdet.  Man  kann  erst  dann  den  wahrschein- 
Bkstcn  Werth  einer  Beobachtungsreihe  für  eine  Folgerung  ver- 
frthen,  wenn  die  Gesammtsumme  und  die  um  kleine  Grössen  ver- 
nderten  Mengen  der  Einzelfälle  wahrscheinlichste  Grössen  liefern, 
eren  Unterschiede  den  Werth  des  erträglichen  Fehlers  nicht  über- 
träten. Viele  naturwissenschaftliche  und  statistische  Schlusssätze 
Krähen  auf  Erfahrungsreihen,  welche  diese  Prüfung  nicht  aushalten. 

§.  24.  Die  genauen,  oft  wiederholten  oder  auf  grosse  Zeiträume 
u^z^nen  astronomischen  Werthbestimmungen  bilden  das  fruchtbarste 
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Gebiet  fUr  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate.    Die  geodSÜNl 
nnd  viele  physikalischen  Messungen  folgen  in  zweiter  Linie, 
ergibt  sich  aber  ans  dem  früher  Dargestellten,  dasa  die 
der  kleinsten  Quadrate  nicht  für  Erfahrungen  passt,  die  mit  gral 
Beobachtungsfehlern  behaftet  sind.     Sie  beginnt  erat  bei  den 
tigeren  Näherungswerthen.   Man  hat  sie  oder  andere  Wahrscheii 
keitsbestimmungen  auf  Erfahrungen,  welche  den  GrensgebietM 
Physik  und  der  Physiologie  angehören  z.  B.  die  Beartheilimg 
AugenmaasseSy  vergleichende  Schätzungen  der  Lichtstärken  oder 
Tonunterschiede,  die  Erkenntniss  der  Bilder,  die  sich  auf  den 
theilen  der  Netzhaut  abspiegeln,  angewendet   Die  grossen 
denen   sogar  Geübtere  bei  solchen  Bestimmungen  aosgesetxt 
entziehen  hier  alle  Sicherheit  einer  jeden  Berechnungsform, 
die  einfachen,  ohne  ßerttcksichtigung  des  Genauigkeitsmaasses 
wonnenen  Mittelzahlen  haben  einen  so  geringen  Grad  von  Wi 
scbeinliclikeit,  dass  sie  keine  feste  Grundlage  fttr  Schlnssfoi 
liefern  können.    Machen  sich  diese  Uebelstände  schon  bei  verl 
massig  nicht  ganz  unzuverlässigen  physiologischen  Beobi 
geltend,  so  werden  sie  auf  dem  Triebsande  der  sogenannten 
cinischen  Statistik  noch  nachdrücklicher  eingreifen.    Der  Mangel 
kritischer  Sichtung  und  daher  die  Gleichstellung  von  Erfahi 
der  verschiedensten  Genauigkeitsgrade,  so  wie  die  Herleitnng 
einer  zu  geringen  Menge  von  Einzel beobachtungen  lassen  hier 
widersprechendsten  Zahlenwerthe  und  die  hinfälligsten  Schlüsse  li 
Vorschein  kommen.     Man  darf  nie  vergessen,  dass  der  Ausspnl 
von  Enck£,  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  sei  ausser  Stani 
ungenaue  Beobachtungen  zu  dem  Range  von  genauen  zu  erheM 
für  jede  andere  Rechnungsart  ebenfalls  gütig  bleibt. 

§.  25.  Die  früher  (§.  1.  2.  3.)  gegebene  Schilderung  der  A 
Entwickelungsstufen  einer  jeden  Naturwissenschaft  bildet  gewisii 
maassen  nur  die  populäre  Darstellung  des  Forschungsganges ,  dj 
der  Mathematiker  für  die  vollständige  Erkenntniss  einer  ima 
wickelten  oder  impliciten  Function  einschlägt.  Lässt  sich  die  gege 
seitige  Abhängigkeit  der  veränderlichen  Grössen  nicht  sogleich  tllN 
blicken,  so  gibt  er  zuerst  einer  Urvariablen  eine  Reihe  verschieden 
Werthe,  um  ungefähr  zu  sehen,  wie  sich  die  Function  ändert,  i 
Null  oder  unendliche  Grössen  unter  einzelnen  Bedingungen  auftrek 
ob  immer  nur  reelle  Werthe  vorhanden  sind  oder  sich  auch  imaginl 
in  manchen  Fällen  einschalten.  Obgleich  man  dieses  Probiren  nai 
bestimmten  Regeln  vornehmen  kann,  so  bleibt  es  doch  immer  C 
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Tasten y  wie  die  Versnche  einer  Naturwissenschaft,  die  sich 
*  ihrer  ersten  Entwickelnngsstnfe  befindet.  Es  führt  nur  znr  un- 
Uiren  Erkenntniss  der  Beziehungen. 

Der   Mathematiker  wird  sich  zunächst  bemühen,  eine  der  ab- 
l^gigen  Variablen  explicit  darzustellen  d.  h.  sie  als  eine  Function 

unabhängigen   und  der  Constanten  zu  entwickeln.     Man   hat 
die  gegenseitige  Beziehung  übersichtlicher,  kann  das  Ergebniss 
faDe  Einzelwerthe  der  Urvariablen  voraussagen,  daher  auch  eine 
othesenfreie  Interpolation  an  jedem  beliebigen  Orte  vornehmen 

den  ganzen  Gang  der  die  Function  ausdrückenden  Curve  über- 
Dieses  entspricht  der  zweiten  Entwickelungsstufe  der  Natur- 

Dschaft,  bei  der  es  gelungen  ist,  die  Norm  einer  Erscheinung 
eine  Formel  wiederzugeben  und  die  in  dieser  enthaltenen 
Uten  zu  bestimmen. 

Man  wird  es  endlich  als  das  höchste  erreichbare  Ziel  ansehen, 
iobt  bloss  die  Wirksamkeit,  sondern  auch  die  Ursache  der  Function 
I  erkennen,  einzusehen,  wie  sie  entstanden  ist  und  weshalb  sie  diese 
Mtimmte  Gestalt  und  keine  andere  angenommen  hat.  Die  dritte 
Blwiekelnngsstufe  einer  jeden  Naturwissenschaft,  der  Standpunkt 
sr  reell  und  formell  genügenden,  und  wegen  der  letzteren  Ursache 
ir  mathematisch  ansdrückbaren  Theorie  entspricht  dieser  Erkennt- 
inweise. 

§.  26.  Zwei  Naturwissenschaften,  die  Astronomie  und  die  Physik, 
tanen  bis  jetzt  genügende  und  fruchtbringende  Einzeltheorieen  in 
hm  eben  erläuterten  Sinne  des  Wortes  aufweisen. 

Wird  auch  die  Sternkunde  die  Königin  der  Wissenschaften  mit 
lecbt  genannt,  so  bildet  sie  doch  nur  den  durch  die  tiefsten  Geister 
irileodeten  Ausbau  des  einen  Newton'schen  Naturgesetzes,  dass  die 
iBrperelemente  einander  in  geradem  Verhältnisse  ihrer  Massen  und 
k  imgekehrtem  des  Quadrates  ihrer  wechselseitigen  Entfernungen 
ttnehen.  Mehrere  glückliche  Nebenverhältnisse  machen  hier  Ge- 
Uigkeitsgrade,  wie  sie  keine  andere  Naturwissenschaft  je  erreichen 
iiri,  möglich.  Man  kann  Zahlenwerthe,  die  sich  auf  tägliche,  jähr- 
iehe  oder  überhaupt  kürzere  Perioden  beziehen,  nach  der  Summe 
m  Umläufen  innerhalb  Jahiiausenden  ansmessen  und  so  Dnrch- 
lefauttsgrössen  erhalten,  die  bis  auf  die  kleinsten  Bruchtheile  sicher 
iribeii»  Die  Beobachtungsinstrumente  gestatten  eine  so  feine 
^bfUhning,  dass  sich  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  ge- 
ndenen  Maassgrössen  bis  auf  geringe  Bruchwerthe  der  Bogen- 
ier  der  Zeitsecunden  bestimmen  lassen.    Nur  die  verhäitnissmässig 
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stumpfen  Sinne  des  Menschen  stehen  hier  im  Wege.  Die  sogenarafe 
persönliche  Gleichung  oder  der  Zeitunterschied  zwischen  dff 
Auffassung  des  Gesichtseindruckes  z.  B.  des  Durchganges  eiM 
Sternes  durch  das  Fadenkreuz  eines  Femrohres  und  dem  Hören  da 
Schlages  der  Pendeluhr  oder  dem  Drucke  des  Tasters,  der  il 
Batterie  des  Chronographen  öffnet  oder  schliesst,  so  wie  die  E» 
pfindlichkcit  des  Auges  für  verschiedene  Grade  der  Lichtstärke  ai 
der  Färbung  wechselt  in  verschiedenen  Menschen  und  in  demsdlNl 
Beobachter  zu  ungleichen  Zeiten.  ' 

§.  27.  Die  Feinheit  der  Untersuchungsmittel  und  die  Schilfe 
der  Rechnungsarten  gestatten  dem  Astronomen,  die  Orte  der  einzdm 
Himmelskörper  mit  einer  Genauigkeit  anzugeben,  bei  der  schon  kleiü  j 
Abweichungen  neue  einwirkende  Ursachen  anzeigen.  Die  zsitMti 
Störungsfragen  beziehen  sich  daher  auf  scheinbar  unbedeutend^ 
aber  gleichwohl  sichere  Unterschiede  der  Theorie  und  der  Erfahrong. 
Es  lässt  sich  dessenungeachtet  behaupten,  dass  selbst  die  iheoiw. 
tische  Sternkunde  den  höchstmöglichen  Grad  der  VollkommenkA' 
noch  nicht  erreicht  hat.  Wie  schon  Bessel  aussprach,  dürfte  di^; 
Anziehungsgesetz  nur  einen  Einzelfall  eines  allgemeineren,  dastVeW: 
all  beherrschenden  Gesetzes  bilden.  Von  einem  ähnlichen  Gedanlu^; 
ausgehend  stellte  in  neuester  Zeit  Lame  den  Satz  auf,  daas  di^ 
mathematische  Theorie  der  Elasticität,  die  der  Lehre  vom  Lichtt)^ 
von  dem  Schalle  und  einem  Theile  der  Wärmeerscheinnngen  ansset^ 
der  von  den  gewöhnlich  sogenannten  elastischen  Eigenschaft^  Mid 
Grunde  liegt,  früher  oder  später  die  Hauptbasis  der  scharfen  Brif: 
traehtung  aller  Naturerscheinungen  bilden  und  sich  daher  andi  itii 
Gebiet  der  theoretischen  Astronomie  dienstbar  machen  wird.  :?^ 

§.  28.  Die  Physik  besitzt  einzelne,  mehr  oder  minder  bCTj 
firiedigende  mathematische  Theorieen  über  gesonderte  Bezirke 
Forschungskreises.  Hierher  gehören  z.  B.  die  der  Massenansiehii 
aus  deren  Anwendung  die  Mechanik  des  Himmels  erläutert 
die  mit  ihr  zusammenhängende  der  Schwere  der  Erdkörper  nnd 
von  ihr  theilweise  oder  gänzlich  abhängigen  Bewegungserscheinu 
die  der  Anziehung  in  nächster  Nähe  und  der  hiermit  znsamn 
hängenden  Capillarität,  die  der  Wärmeleitung  und  der  Wl 
Strahlung,  die  der  Beziehungen  der  Wärme  zu  den  ArbeitsleistongOf; 
die  der  Wellenbewegungen  der  wägbaren  Molecüle  und  der  Atome  MJ 
Aethers,  mithin  auch  die  Lehre  des  Schalles  und  des  Lichtes,  endiUl 
die  der  verschiedenen  Wirkungen  der  ruhenden  und  der  bewegWi 
Elektricität,  also  auch  des  Magnetismus  und  des  DiamagnetismiM 
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8ifld  dieses  einzelne  Bausteine,   deren  wechselseitige  Verbindung 

Zeit  noch  zum  grOssten  Theiie  mangelt.     Da  es  in  der  Natur 

menschlichen  Geistes  und  des  hierdurch  bedingten  Forschungs- 

liegt,    von    dem    Einzelnen    zu    dem  Allgemeineren  fortzn- 

,   Sätze,    die   man   zuerst  als  unbewiesene  Axiome  ange- 

Amen  oder  mit  blossen  Wahrscheinlichkeitsgründen  gestützt,  als 

«  Qothwendigen  Folgen  einer  von  einem  höheren  Standpunkte  aus- 

l|iDgenen  Theorie  späterhin  nachzuweisen,  so  lässt  sich  voraus- 

ikn,  dass  auch  die  weitere  Fortentwickelung  der  mathematischen 

(ywk  die  Sonderung  der  Theorieen  der  verschiedenen  Bezirke  all- 

lUich  aufheben  und  ein  Einheitsband  um  alle  Erscheinungen  schlingen 

nd.  Das  Ideal  wäre  hiernach,  die  sämmtlichen  Wirkungen  der  wäg- 

Keo  Theilchen  und  der  Atome  des  Aethers  aus  einer  gemeinsamen 

nndbetrachtung,  aus  einer  allgemeinsten  Weltgleichung  herzuleiten. 

l    §.  29.    So  bedeutend  auch  die  Leistungen  der  mathematischen 

Pfsik  schon  sind,  so  zeigen  sich  doch  hin  und  wieder  Uebelstände, 

Idehe  die   Zukunft  früher  oder  später  wird  ausgleichen  müssen. 

pde  Theorieen  führen  zu  blossen  Annäherungen,  indem  man  Reihen 

jitmekelt,   die  nach  wachsenden  Exponenten  der  Potenzen  einer 

irioderlichen  Grösse  fortschreiten.   Ist  diese  verhältnissmässig  klein, 

» kann  man  die  höheren  Potenzen  ohne  merklichen  Fehler  binweg- 

Bsen  und  so   die  Rechnung  vereinfachen  oder  überhaupt  erst  mit 

BD  gegenwärtigen  analytischen  Hilfsmitteln  durchfuhren.    Es  kommt 

u  vor,  dass  man  Werthe  als  scheinbar  unbedeutend  weglässt,  die 

I  in  der  That  nicht  sind.     Die  Farbenzerstreuung  wurde  deshalb 

m  Fresnel  nicht  erklärt,   während  sie  Caüchy  durch  eine  ein- 

diendere  Rechnung  zu  erläutern  suchte.    Man  kann  natürlich  nur 

tOssen   höherer  Ordnung   in   Vergleich  mit  solchen  niederer  ver- 

MtUässigen.    Eine  strenge  Kritik  findet  z.  B.,  dass  dieser  Grund- 

itx  nicht  immer  mit  aller  Schärfe  beobachtet  wird,   dass  man  bis- 

eOen  von  zwei  Grössen  gleicher  Ordnung  dieselben  Potenzen  der 

ien  entfernt  und  die  der  anderen  beibehält.    Man  hat  endlich  hin 

li  wieder  Gleichungen  aufgestellt,  die  das  Naturgesetz  nur  inner- 

d>  gewisser  Grenzen  wiedergeben.    Solche  Ausdrücke  können  nicht 

li  die  Folgen  genügender  Theorieen  angesehen  werden. 

§.  30.  Obgleich  die  ersten  mathematischen  Denker,  wie  Laplace, 
teßs  und  P018SON  die  Cfapillaritätserscheinungen  bearbeitet  haben, 
•pßflgt  doch  keine  ihrer  Theorieen  den  Erfahrungen  der  Gegenwart 
Kb  analytische  Darstellung  der  Elasticitätswirkungen  fester  Körper, 
^  1.  B.  das  go  fruchtbare  Saint- VENANT'sche  Theorem  zu  Grunde 


lg  Einleitutig. 

gelegt  wird,  mnss  Strnctnryerhältiiisse  annehmen,  die  sieh  in 
Wirklichkeit  kaum  in  grober  Annäherang  wiederfinden.  Cau 
BiLLET  und  Verdet  bemühten  sich,  einzelne  Schwächen  der  6) 
läge,  auf  der  Fresnel  seine  Wellentheorie  des  Lichtes  aufb 
zu  yerbessem,  ohne  dass  es  noch  bis  jetzt  zu  einer  sicheren 
Stellung  auf  diesem  Gebiete  gekommen  wäre.  Dasselbe  gilt  von 
Verschiedenheit  der  Annahmen  von  Fresnel  und  von  Neüm 
ob  die  Dichtigkeit  oder  die  Elasticität  des  Aethers  in  doppelt  bre< 
den  Körpern  mit  der  Richtung  wechselt,  ob  demgemäss  die  P< 
sationsebene  und  die  Schwingungsebene  der  Aethertheilchen 
einander  senkrecht  stehen  oder  in  eine  Ebene  zusammenfallen.  ] 
so  lässt  der  theoretische  Beweis  der  Nothwendigkeit  der  Fai 
Zerstreuung  Vieles  zu  wünschen  ttbrig.  Die  nähere  Begrün« 
der  Ampöre'schen  Theorie  und  der  elektrodynamischen  Wirku 
durch  Weber  nöthigte  zu  der  Voraussetzung,  dass  hier  Anzieht 
erscheinungen  vorkommen ,  die  nicht  bloss  mit  der  Entfern 
sondern  auch  mit  der  Geschwindigkeit  und  der  Beschleunij 
wechseln.  Der  Diamagnetismus  führte  zu  der  Annahme,  dass 
ductionsströme  eine  endliche  Zeit  anhalten  könnten.  Diese  Beis 
mögen  genügen,  um  anschaulich  zu  machen,  dass  nicht  we 
physikalische  Theorieen  nur  den  Charakter  eines  Provisorium 
sich  tragen. 

§.31.  Die  Geschichte  der  Physik  liefert  mehr  als  einen  B< 
dass  selbst  die  grössten  dieser  Wissenschaft  zugewandten  De 
zu  irrigen  Urtheilen  durch  Trugbilder  verleitet  wurden.  S 
HuYGENS  entwarf  die  Grundlage  der  Wellenlehre  des  Lichtei 
Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  mit  sicherem  Griifel.  Sein 
weis  der  Zurtickwerfung  und  der  Brechung  der  Strahlen,  sein  Prii 
jedes  Aethertheilchen,  das  durch  benachbarte  Theilchen  in  Un 
versetzt  worden,  als  den  Mittelpunkt  eines  neuen  Schwingt] 
bezirkes  anzusehen ,  gelten  heute  noch.  Hätte  er  die  am  1 
seines  Werkes  kurz  ausgesprochene  Beobachtung  über  die  Wirt 
zweier  Kalkspathprismen  weiter  verfolgt,  so  würde  er  wahrscl 
lieh  die  Polarisationserscheinungen  auf  ähnliche  Beziehungen 
Wellenlehre  zurückgeführt  haben,  wie  dieses  erst  in  unserem  i. 
hundert  von  Fresnel  geschah.  Hüygens'  Theorie  blieb  aber  € 
achtet,  weil  Newton,  der  die  Wellenlehre  nicht  so  absolut  ven 
als  man  anzunehmen  pflegt,  der  Emanationstheorie  des  Lichtes 
Vorzug  gab.  Die  verhältnissmässig  kleinen  Nachfolger  des  gro 
Meisters  im  achtzehnten  Jahrhundert  waren,   wie  gewöhnlich. 
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iT  BeurtheilnDg  der  Wellenlehre  unduldsamer ,  als  jener  selbst. 
bleich  sie  YouKG  durch  die  Analyse  der  Interferenzerscheinungen 
n  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  von  neuem  zu  Ehren 
bracht  hatte,  lebte  doch  die  Ausflusstheorie  fort,  wie  sich  auch  die 
SutesianiflchenWurbel  lange  nach  Newton  erhalten  haben.  Fresnkl 
■uste  gegen  Männer,  wie  Laplace,  Biot  und  Poisson  kämpfen,  um 
niner  Auffassung  derJDiffractions-  und  der  Polarisationserscheinungen 
■  Sinne  der  Wellenlehre  des  Lichtes  und  dieser  tiberhaupt  Eingang 
B  YO^chaffen. 

Die  Achromasie  liefert  ein  anderes  Beispiel  entgegengesetzter  Art« 
Die  Wahrheit  wurde  hier  durch  einen  Lithum  gefunden.  Newton 
Ueit  die  Beseitigung  der  durch  die  Brechung  entstehenden  Farben- 
Madet  für  unmöglich,  weil  er  voraussetzte,  dass  die  Grösse  der 
hrbenserstreuung  in  gleichem  Maasse  mit  der  Ablenkung  der  Strahlen 
iraehse.  Euler  dagegen  glaubte  an  die  Achromasie,  weil  angeblich 
hs  menschliche  Auge  achromatisch  sei.  Diese  unrichtige  Voraus- 
leCsimg  bewog  ihn  zuerst,  den  Gegenstand  mit  aller  Macht  der  in 
hm  yerkörperten  mathematischen  Analyse  zu  verfolgen. 

§.  32.    Die  Chemie  hat  der  Physik  gegenüber  die  erste  Ent- 

fickelongsstufe   der  Naturwissenschaften  kaum  überschritten.     Die 

Gemischen  Aequivalente  der  einfachen  Stoffe  und  die  Gruppiruugen 

ierselben    in    den    zusammengesetzten  Körpern    bilden  Constanten, 

leren  Ursachen  sich  noch  nicht  angeben  lassen.    Die  Zweifel,   die 

ift  genug  ttber  den  wahren  Werth  derselben  obwalten  und  die  man 

krch   Zuziehung  anderer  Verhältnisse,    wie  der  Siedepunkte,    der 

fiimpfdiehte,  der  Sättigungscapacität,  der  Vergleichung  verschiedener 

Verbindungen  zu  beseitigen  sucht,  zeigen  unmittelbar,  dass  die  Fest- 

Mlnng  jener  Werthe  den  verhältnissmässig  sicherern  Weg  der  Be- 

ionmung  der  physikalischen  Constanten  nicht  verfolgen  kann,  weil 

1er  mathematische  Ausdruck  fehlt,  in  dem  die  beständigen  Grössen 

ib  Glieder  vorkommen,  deren  Bedeutung  von  vom  herein  festgestellt 

^  die  durch  bekannte  Rechnungsoperationen  eingeflihrt  worden. 

Ke  chemischen  Typen  oder  Reihen  bilden  gewissermaassen  natur- 

piehichtliche  Classificationen,  die  vor  denen  der  Mineralogie,  der 

htanik  und  der  Zoologie  den  Vortheil  haben,  dass  steigende  oder 

Uende  Zahlenwerthe   der  Aequivalente   zu   einer   bestimmten  Zu- 

tamenstellung  und  Anordnung  zwingen,  während  alle  systematische 

Bnippirungen  der  unorganischen  und  der  organischen  Körper  den 

ftttakter  subjectiver  Willkür  mehr  oder  minder  an  sich  tragen. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.  2 
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§.  33.  Die  Unsicherheit  der  nur  durch  die  Erfahrung  mögliebe] 
nicht  aber  theoretisch  erklärbaren  Aeqnivalentenbestimniiingen  spieg« 
sich  selbst  in  physikalischen  Normen,  die  mit  ihnen  zasamma 
hängen.  Drei  Haaptgesetze  sind  ttber  die  wechselseitigen  Bezieboogc 
der  Wärmecapacität  und  der  Mischnngsgewichte  aufgestellt  worda 
das  von  Dulong  und  Petit,  dass  das  Prodnct  der  specifischen  Wära 
und  des  chemischen  Aeqnivalentes  eines  beliebigen  einfachen  Stoie 
eine  beständige  Grösse  bildet,  das  von  Neumann  ,  dass  sich  di 
Producte  der  Wärmecapacitäten  und  der  Aequivalente  der  Bestaoil 
theile,  der  Schwefelsäureverbindungen  z.  B.,  nicht  ändern,  wenn  mai 
Qine  Basis  durch  eine  andere  ersetzt,  endlich  die  Norm,  dass  di 
specifische  Wärme  einer  zusammengesetzten  Verbindung  einer  Sun» 
gleicht,  die  aus  dem  Producte  des  Aeqnivalentes,  der  enthalten« 
Aeqnivalentmenge  und  der  Wärmecapacität  jedes  einzelnen  BestaM 
theiles  zusammengesetzt  ist.  Betrachtet  man  aber  die  Zahlea^ 
welche  jedes  dieser  drei  Gesetze  beweisen  sollen,  so  findet  man  ein 
nur  annähernde,  in  verhältnissmässig  weiten  Grenzen  schwankend 
Uebereinstimmung,  die  eben  so  gut  von  der  Unsicherheit  des  Untei 
snchungsverfahrens,  als  der  Natur  der  Sache  abhängen  kann.  Zieh 
man  noch  die  Gase  in  den  Kreis  der  Untersuchung,  so  lehrt  z.  fl 
der  Sauerstoff,  dass  man  nicht  die  einfache,  sondern  die  doppdi! 
Aequivalentenzahl  nehmen  muss,  um  dem  Dulong-Petit'schen  Gesdti 
irgendwie  Genüge  zu  leisten. 

§.  34.  Der  Mangel  einer  jeden,  mathematisch  ausdrttckbara 
Atomentheorie  der  chemischen  Zusammensetzung  wirkt  auf  di 
Krystallographie  zurück.  Die  Erläuterung  der  Formverhältnisse  de 
Krystalle  bildet  einen  Tbeil  der  angewandten  Geometrie.  Di 
elastischen,  die  optischen,  die  thermischen  und  die  elektrisdMi 
Eigenschaften  deuten  an,  ob  und  welche  Richtungen  in  der  il 
Ordnung  der  Molecüle  der  wägbaren  Masse  und  des  Aethers  d4 
Krystalles  vor  anderen  bevorzugt  sind.  Da  es  aber  unmöj^ 
ist,  in  mathematischer  Zeichensprache  herzuleiten,  weshalb  gewi^l 
Eigenschaften  der  einfachen  Stoffe  oder  der  zusammengesetzM 
Körper  nur  die  Folge  bestimmter  Molecularverhältnisse,  gegebene! 
chemischer  Anziehungen  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bilden,  M 
vermag  man  auch  nicht  zu  erklären,  weshalb  die  Krystallgestalt  fl4 
der  chemischen  Znsammensetzung  und  der  verschiedenen  Q^dun|^ 


*)  Siehe  s.  B.  dieselben  in^  IL  J.  Jaxin:  Oonn  de  Physique  k  V6coU  polyteeliali^i 
Tome  IL    Paria  1859.   8.   p.  382—390. 
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e  des  gleichen  festen  Körpers  wechselt  und  gerade  in  der  ge- 
nen  Form  in  einem  Einzelfalle  auftritt.     Die  Homöomorphie 

die  Erscheinnngy  dass  chemisch  yerschieden  zusammengesetzte 
»er  die  gleiche  Krystallgestalt  darbieten  können ,  zeigt,  dass 
re  gegenwärtigen  Begriffe  von  chemischer  Eigenthtimlichkeit  zu 
sind  nnd  eine  genügende  Theorie  von  allgemeinem  Vorstellungen 
ehen  muss.  Dasselbe  folgt  auch  aus  yielen  Thatsachen,  auf 
man  sich  bei  dem  Streite  ttber  die  chemische  und  die  Contact- 
rie  des  (xalvanismus  berufen  hat. 

§.  35.  Die  beschreibenden  Naturwissenschaften,  zu  denen  man 
t  blos  die  Mineralogie,  die  Botanik  und  die  Zoologie,  sondern 
1  die  anatomische  Darstellung  des  gesunden  und  des  kranken, 
m  nnd  leßenden  Körpers,  mithin  auch  die  Krankheitslehre  rechnen 
ij  liefern  nur  die  nöthigen  Vorkenntnisse,  gleichsam  das  Alphabet 
Sprache,   in  welcher  die  Ergebnisse  der  höheren  Forschungen 

die  zeitlichen  Veränderungen  und  die  Thätigkeiten  ausgedrückt 
len.  Diese  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  physiologischen  Studien, 
he  die  geologischen  Veränderungen  des  Erdkörpers,  die  gesunden 
die  krankhaften  Wechselerscheinungen  der  organischen  Wesen, 
in  auch  alle  praktisch  eingreifenden  Zweige  der  Heilkunde  um- 
»,  sind  ihrem  Wesen  nach  angewandte  Zweige  der  Physik  und 
nie.  Mögen  sie  auch  in  ihrer  Ausbildung  den  letzteren  noch 
ehr  nachstehen,  so  wird  sich  doch  jeder  Fortschritt  von  diesen 

in  ihrem  Entwickelungsgange  A-üher  oder  später  abspiegeln. 
§.  36.  Obgleich  die  Physiologie  die  erste  Entwickelungsstufe 
Naturwissenschaften  noch  nicht  tiberschritten  hat,  so  lehrt  doch 
Vergleich  dessen,  was  sie  heute  ist  und  was  sie  vor  einem 
sn  Jahrhundert  war,  wie  mächtig  hier  die  segensreichen  Folgen 
physikalischen  und  der  chemischen  Forschung  eingriffen.  Fast 
Zweige  der  praktischen  Heilkunde  liefern  einen  traurigen  Gegen- 

in  dieser  Beziehung.  Nur  die  Augenheilkunde  bildet  eine 
weise  Ausnahme,  indem  sie  die  Untersuch ungsarten  und  die 
bnisse  der  physiologischen  Optik  in  mannichfacher  Weise  zu 
tzen  suchte 

§.  37.  Der  Standpunkt,  den  eine  Naturwissenschaft  einnimmt, 
ith  sich  schon  durch  die  allgemein  befolgte  Forschungsrichtung, 
ersteht  sich  in  der  Astronomie  und  der  Physik  von  selbst,  dass 

jede  gesetzmässige  Erscheinung  in  mathematischer  Form  und 
ch  als  die  Folge  einer  allgemeineren  Theorie  darzustellen  sucht. 
Chemie  bemüht  sich  wenigstens,  die  Aequivalente  zu  bestimmen 
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und  Beziehungen   zwischen  der  Znsaramensetznng  und  den  physi- 
kalischen Eigenschaften  aufzusuchen.    Als  die  Physiologie  die  Leba 
der  Physik    und    der   Chemie   in   ausgedehnterem  Maasse  en  Ter* 
werthen  anfing,  wurde  die  Exactheit  dieses  Verfahrens  vielfach  h» 
vorgehoben.    Es  bildet  ein  stilles  Zengniss  des  Fortschrittes,  dM 
die   Betonung    einer   solchen    selbstverständlichen  Sache  seit  efaNr 
Reihe  von  Jahren  aufgehört  hat.    Wie  im  Leben,  so  zeichnet  mA 
auch  in  der  Wissenschaft  der  niedere  Standpunkt  durch  den  Abc^ 
glauben  aus,  der  Heute  einen  persönlichen  oder  sachlichen  GMmi 
auf  den  Thron  erhebt   und  ihn  morgen  vergisst,    der  unmöglieke 
Dinge  als  die  Ergebnisse  der  höchsten  Leistungen  bewundernd  wt 
nimmt,  der  ganz  anderen  Ursachen  angehörende  Folgen  einem  eb 
zigen  Eingriffe  zuschreibt,   weil  man  nur  diesen  kennt,  der  n&)m 
im  Beobachten  und  Handeln   die  Zustände  weder  genau  verfolgtt 
noch  in  anderer  Weise,  als  tappend  und  gewissermassen  nach  LaiM 
bekämpfen   kann.     Die  ehrlichen  und  denkenden  Aerzte  mögen  be- 
urtbeilen,  ob  und  in  welchem  Umfange  diese  Worte  auf  den  Znstui 
fast  aller  Fächer  der  praktischen  Heilkunde  passen. 

§.  38.  Das  Janusgesicht  der  Physiologie  blickt  einerseits  ntA 
den  Naturwissenschaften  und  anderseits  nach  der  Medicin.  Hn 
hat  zunächst  die  allgemeinere  und  höhere  Aufgabe,  die  Tbätigkeüei 
der  lebenden  Wesen  mit  allen  Mitteln  der  Physik  und  der  Chemie 
ohne  weitere  Nebenrttcksichten  zu  verfolgen.  Die  Physiologie  erUlt 
hierdurch  den  Rang  einer  theoretischen  Naturwissenschaft,  ftlr  wdchl 
mathematische  Ausdrücke  der  Normen  und  mathematische  Theorieei 
der  Erscheinungen  das  letzte  Ziel  sind.  Sie  soll  aber  auch  and«i^ 
seits  die  Hauptgrundlage  aller  Zweige  der  praktischen  Heükundi 
bilden  und  muss  daher  von  diesem  Standpunkte  einseitiger  werden 
vorzugsweise  dasjenige  im  Auge  behalten,  was  die  Krankheitrietav 
angeht.  Der  Fortschritt  aller  Wissenschaften  bringt  die  Zersplittenni^ 
die  Theilung  der  Arbeit  mit  sich.  Die  .Zeit,  in  der  man  eine  natir^ 
wissenschaftliche  und  eine  ärztliche  Physiologie  gesondot 
behandelt,  dürfte  ebenfalls  nicht  zu  fem  liegen. 

§.  39.  Die  Lehre  von  den  elektromotorischen  Eigenschaftoi  itt 
Muskeln  und  der  Nerven,  bildet  eine  Zierde  der  natnrwissensehift-. 
liehen  Physiologie.  Sie  hat  aber  keinen  wesentlichen  Einfluss  srf 
irgend  einen  praktischen  Zweig  der  Heilkunde,  nicht  einmal  A 
gegenwärtige  Elektrotherapie.  Die  Mechanik  der  Wirkungen  ** 
Gifte,  zu  denen  alle  Arzneien  zu  rechnen  sind,  interessirt  im  GkmMi 
mehr  den  Arzt,  als  den  Naturforscher.    Eine  Darstellmig  der  nat» 
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ifienschafUiohen  Physiologie  wird  daher  die  an  dem  Galvanometer 
hmehmbiuren  Erseheinungen  und  eine  solche  der  ärztlichen  die 
rgiftangen  vollständiger  behandeln.  Einzelne  Gegenstände  ^  wie 
r  Angenspiegd  müssen  eine  nahezu  gleich  ausgedehnte  Berück- 
ditigong  in  beiden  finden.  Die  Erläuterung  wird  aber  selbst  dann 
le  strengere  mathematisch -optische  in  der  naturwissenschaftlichen^ 
td  eine  praktischere  in  der  ärztlichen  Physiologie  sein. 

§.  40.  Der  Name  physiologische  Pathologie  schliesst 
i  den  ersten  Blick  einen  Widerspruch  in  sich,  weil  sich  die 
lysiologie  auf  den  gesunden  und  die  Pathologie  auf  den  kranken 
istand  bezieht.  Der  Ausdruck  wird  aber  correct,  wenn  man  ihn 
if  eine  Behandlungsweise  der  ärztlichen  Physiologie  anwendet,  die 
w  praktischen  Heilkunde  Mittel  darbietet,  naturwissenschaftlichere 
id  daher  fruchtbringendere  Forschungs^  und  Erkenntnisswege  zu 
itreten.    Man  muss  dann  zwei  Hauptpunkte  im  Auge  behalten. 

Die  möglichst  genaue  Beobachtung  der  Erscheinungen  bildet 
d  vorzfiglichste  Grundlage  aller  Folgerungen.  Sie  wird  um  so  be- 
edigender  ausfallen,  je  schärfer  man  die  Verhältnisse  ausdrücken, 
bestimmter  man  sie  also  in  Zahlen  wiedergeben  kann.  Die  Un- 
llstiUidigkeit  der  gegenwärtigen  Untersuchungsweise  der  Kranken, 
18  Bubjeetive  Ausschmücken  des  Wahrgenommenen,  wie  dieses 
B.  bei  der  Auscultation  nur  zu  häufig  vorkommt,  und  die  un- 
a^tigten  Schlüsse  auf  einer  unzureichenden  Grundlage  erklären 
im  Theil  den  dem  Naturforscher  so  ungenügend  erscheinenden  Zu- 
and  der  heutigen  Heilkunde.  Die  Physiologie  kann  die  mannich- 
lebsten  Mittel  zu  genaueren  Ausmessungen  und  so  die  Möglichkeit 
iier  besseren  Erkenntniss  der  Beschaffenheit  und  der  Veränderung 
er  Leidenszustände  an  die  Hand  geben.  Die  ärztliche  Diagnostik 
ifd  allerdings  durch  die  Benutzung  derselben  verwickelter  werden. 
kr  Praktiker  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  bleibende  Früchte  auf 
flinem  Wissensgebiete  ohne  mühsame  Aussaat  geerndtet  werden. 

Der  physiologische  Versuch  erzeugt  eine  Krankheit,  deren  ei*ste 
üugangsbedingung  man  kennt.  Dieser  Umstand  lässt  oft  die  Folge- 
«stände  richtiger  beurtheilen,  als  die  Leiden  des  Menschen,  deren 
nlchliche  Beziehungen  zu  einem  grossen  Theile  verborgen  bleiben. 
ün  kann  häufig  die  Eigenschaften  der  kranken  Gebilde  oder  Vor- 
ige in  Thieren  vollständiger  und  mit  feineren  Hülfsmitteln,  als  in 
ka  lebenden  Menschen  untersuchen.  Solche  Forschungen  gestatten 
iUschlttsse  auf  Erscheinungen,  die  dem  praktischen  Arzte  vor- 
iMmen,.  ohne  ihm  in  genügender  Weise  zugänglich  zu  sein.    Die 
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Richtangen^  in  der  Gifte  aod  andere  tief  eingreifende  Körper  wirken, 
lassen  sich  auf  dem  Wege  des  physiologischen  Versuches  am  ge- 
nauesten verfolgen. 

§.  41.  Die  physiologische  Pathologie  beschäftigt  sich  hiernach 
mit  der  möglichst  genauen  Aosmessang  und  der  Darstellung  der 
physiologischen  Eigenthümlicbkeiten  und  der  Störungen  der  regel- 
rechten Tbätigkeiten.  Ihr  formulirtes  Endziel  ist  das  Streben,  nidit 
nur  die  durch  die  Physiologie  dargebotenen  schärferen  und,  wo  es  an- 
geht, numerischen  Bestimmungsmethoden  anzugeben,  sondern  anch  die 
einzige,  einer  Naturwissenschaft  gebtthrende  vorurtheilsfreie  Untw* 
suchungs weise  anschaulich  zu  machen,  jede  phantastische,  weil  m- 
voliständige  oder  unrichtige  Auffassung,  so  weit  es  in  ihren  Kräfloi 
steht,  zu  bannen  und  zur  Einführung  des  Grundsatzes  beizutrages, 
dass  man  immer  das  sicher  Erkannte  von  dem  Hypothetischen  scharf 
trenne  und  nie  mehr  als  jenes  zu  wissen  verpflichtet  sei.  Sie  be- 
schäftigt sich  ttberdiess  mit  der  dem  physiologischen  Gebiete  eafr 
sprossenen  Untersuchung  einer  Anzahl  krankhafter  Zustände,  dem 
Menge  mit  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  zunehmen,  die  ate 
wahrscheinlich  nie  der  ganzen  Summe  von  Leiden  entsprechen  wirl^ 
die  der  Arzt  am  E[rankenbette  beobachtet,  weil  sich  nicht  alle  hi 
den  ungleichen  Lebensbedingungen  des  Menschen  und  der  ThiM 
an  diesen  letzteren  kttnstlich  erzeugen  lassen. 

I.    Formbestandtheile  der  Nerven  nnd  der  Ganglien. 

§.  42.  Eine  erschöpfende  Darstellung  der  Geweblehre  dal 
Nervensystemes  gehört  nicht  in  den  Bereich  der  physiologisdiei 
Pathologie  desselben.  Diese  betrachtet  nur  diejenigen  ThatsadMib 
welche  ftlr  die  Untersuchung  regelwidriger  Zustände  von  Bed* 
tung  sind. 

§.  43.    Das  scheinbar  längsgefaserte  Bindegewebe,  welches  ä$ 
neurilemmatische  Hülle  der  Primitivfasern  und  der  Bttndd 
desselben  bildet,  findet  sich  in  den  verschiedenen  NervenstämmflS    ] 
in  ungleicher  Menge.    Die  feineren  Zweige  haben  entweder  ein  spar*    < 
sames  Neurilemm  überhaupt  oder  dieses  häuft  sich  vorzugsweise  i^ 
dem  Umkreise  derselben  an.    Die  Anschauung  der  VogelperspecUf<i 
welche  die  mikroskopische  Untersuchung  liefert,  zeigt  daher  in  dMH 
letzteren    Falle    verhältnissmässig   breite   Seitenstreifen   von  Bind^^ 
gewebe  und  die  durch  die  mittlere  Masse  desselben  nicht  klar  dmuhi<' 
scheinende  Anhäufung  von  Nervenprimitivfasem.    Die  dickeren 
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die  dicksten  NerveüBtimme  besonders  grösserer  Haussäagethiere, 
1.  B.  des  Pferdes )  und  hin  nnd  wieder  des  Menschen ,  enthalten  so 
beträchtliche  Mengen  von  Bindegewebe,  dass  dieses  nicht  selten  die 
Nervenfasern  theilweise  oder  gänzlich,  selbst  nach  der  Zerfaserang 
der  Bändel,  nnkenntlich  macht  Das  Gleiche  wiederholt  sich  für  die 
Nervenknoten  der  höheren  Wirbeltbiere,  in  denen  die  Scbeidenfort- 
siixe  oder  die  Remak'schen  Fasern  einen  bedeutenden  Theil  der 
Mtfkfasem  immer  verdecken.  Man  darf  sich  daher  mit  der  Unter- 
nehimg  solcher  Piüparate  anter  Wasser  nie  begnügen,  sondern 
BII88  nach  Beagentien,  die  das- Bindegewebe  durchsichtiger,  mithin 
dtt  Nervenmark  kenntlich  machen,  vor  Allem  verdünnte  Kali-  oder 
Natronlösnngen  anwenden. 

§•  44.  Die  dnrch  die  elastische  Zurückziehung  des  Neurilemms 
ud  der  Primitivfasem  bedingten  Weltenbiegungen  erzeugen  ab- 
weehsdnd  helle  and  dankele  Streifen,  die  Fontana'schen  Bänder, 
Sit  rieh  schon  dem  freien  Auge  verrathen,  wenn  sie  in  grösseren 
wechselseitigen  Entfernungen  an  breiteren  Nervenstämmen  vorhanden 
od.  Die  einseitige  oder  beiderseitige  Trennung  eines  Nerven  bildet 
die  gewöhnlichste  Veranlassang  der  Entstehung  derselben.  Man  sieht 
m  daher  am  häufigsten  an  aasgeschnittenen  Nerven  und  nicht  selten 
tt  den  beiden  Stücken  von  Nervenstämmen,  die  man  im  Leben 
9a  getrennt  bat  Die  der  Amputationsstümpfe  zeigen  sie  oft  in 
grosserem  Maassstabe.  Schwächere  Bänder  verrathen  sich  bei  der 
nukroskopischen  Untersuchung,  vorzugsweise  in  polarisirtem  Liebte. 

§.  45.  Man  nennt  das  untere  NicoTsche  Prisma  eines 
Polarisationsmikroskopes  den  Polarisator  und  das  obere  den 
Aialysator.  Jedes  von  ihnen  besteht  aus  zwei  durch  Canada- 
kibam  znsammengekitteten  Stücken  eines  Kalkspatbprismas.  Das 
Miere  von  diesen  verdoppelt  die  durchgehenden  Strahlen  und  liefert 
hber  ein  ordentliches  und  ein  ausserordentliches  Bild.  Allein  das 
cMere  wird  an  der  Grenze  der  Schicht  von  Ganadabalsam  durch 
Male  Reflexion  zurückgewiesen,  so  dass  nur  die  ausserordentlich 
{ikrochenen  Strahlen  die  obere  Abtheilung  des  Nicol  durchsetzen. 

§.  46.  Die  Aethermolecüle  schwingen  in  jedem  Augenblicke  in 
iidvtti  Richtungen  in  dem  gewöhnlichen,  in  beständigen  Bahnen 
^egen  in  dem  polarisirten  Lichte.  Dieses  ist  elliptisch- 
paUrisirt,  wenn  der  unveränderliche  Weg  eine  Ellipse  bildet 
bd  die  zwei  Achsen  der  Ellipse  unter  einander  gleich,  so  hat 
Ml  einen  Kreis  und  demgemäss  kreisförmig-  oder  circular- 
Mlirisirtes    Licht      Wurd    die    eine   Achse    der   Ellipse    an- 
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endlich  klein,  bo  engt  sich  diese  naheza  zu  einer  geraden  Linie 
Das  geradlinigt  polarisirte  Licht,  das  hiemach  immer 
nähemngsweise  auftritt,  kommt  am  häufigsten  vor. 

§.  47.    Die    Ebene,    in    der    die    Molecüle    des   Aethers 
Schwingungen  voUfllhren,  heisst  die  Schwingungsebene. 
Polarisationsebene  steht  auf  ihr  nach  Fresnel  senkrecht,  v 
rend  die  Theorie  von  Neumann  zu  dem  Schlüsse  fuhrt,  dass 
mit    ihr    zusammenfällt.     Obgleich  mehr  GiUnde  fUr  diese  letz 
Annahme  zu  sprechen   scheinen,  so  ist  es  doch  bis  jetzt  noch 
allgemein    Sitte,    die    Polarisationsebene    als    senkrecht    auf 
Schwingungsebene  in  den  nicht  mathematischen  Darstellungen 
zusehen.    Die  optische  Achse  eines  doppeltbrechenden  Kör] 
bestimmt  sich  dadurch,  dasa  ein  in  ihr  dahingehender  Strahl 
einfach  gebrochen  erscheint 

§.  48.  Das  NicoFsche  Prisma  hat  oben  und  unten  eine  sc 
gestellte  rhombische  Endfläche  mit  ungleichen  Diagonalen.  Die  B 
tnng  der  kürzeren  derselben  entspricht  der  Schwingungs-  und 
der  längeren  der  Polarisationsebene  des  vollständig  durchgelasse 
ausserordentlichen  Strahles  oder,  wie  man  auch  sagt,  des  Nie 
Die  Achsenrichtang  des  Nicols  liegt  in  dem  Hauptschnitte  o 
der  die  optische  Achse  enthaltenden  Ebene  des  Kalkspathrh 
boeders,  der  in  diesem  ein  Parallelogramm  mit  zwei  Winkelpaa 
von  109«  8'  10''  und  70»  51'  50"  bildet.  Da  die  Doppelbrechung 
gewöhnliche  Licht  in  polarisirtes  und  zwar  hier  in  linearpolarisi 
verwandelt,  so  gewährt  ein  Nicol  den  Vortheil,  solche  linearpol 
sirte  Strahlen  ohne  Doppelbild  herzustellen. 

§.'  49.  Sind  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Nicol  einan 
parallel,  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  möglic 
hell.  Dreht  man  das  eine  Nicol  um  90<^,  so  dass  sich  die  Pol 
sationsebenen  rechtwinkelig  kreuzen,  so  erhält  man  das  Maxim 
der  Dunkelheit.  Man  wählt  in  der  Regel  diese  Stellung,  um  e 
ttber  gewisse  optische  Eigenschaften  eines  eingeschalteten  mil 
skopischen  Körpers  zu  unterrichten.  Ist  dieser  einfachbrechend, 
bleibt  das  Gesichtsfeld  dunkel,  wie  früher.  Besitzt  er  dagcj 
die  Fähigkeit  der  Doppelbrechung  oder  eine  ihr  analoge  optis 
Wirkung,  so  erscheint  er  hell  und  glänzt  sogar  in  dem  dunkc 
Gesichtsfelde,  vorausgesetzt,  dass  seine  optische  Achse  weder  in 
gemeinschaftlichen  Achse  des  Nicol  und  des  Mikroskopes  dahin  { 
und  er  selbst  von  kleinem  Umfange  ist,  noch  jene  in  der  Rieht 
einer  der  beiden  Polarisationsebenen  verläuft. 
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§.  50.  Sobaltet  man  dttnne  Blättchen  doppeltbrechender  Körper 
B.  solche  Yon  Glimmer  oder  von  Gyps  zwischen  den  beiden  Niool 
ij  so  zeigen  sie  Färbongea,  die  sich  über  ihre  Gesammtfiächen  ans- 
linen  und  daher  glatte  Farben  genannt  werden.  Diese  wechseln 
it  dem  Grade  der  Doppelbrechung;  der  Dicke  und  der  optischen 
dttenrichiang  der  Blättcben^  so  wie  der  gegenseitigen  Stellung  der 
ieol.  Man  beurtheilt  die  Farben  nach  der  Scale  der  Newton'- 
eben  Ringe ;  die  sich  durch  die  Interferenz  der  an  und  in  dünnen 
ohichten  zurückgeworfenen  und  gebrochenen  Strahlen  erzeugen  und 
I  Yerschiedene  Ordnungen  schon  von  Newton  selbst  gesondert 
vden.  Die  Untersuchungen  der  Thiergewebe  fordern  vor  Allem 
in  Gypsblättchen  von  Both  erster  Ordnung.  Stellt  man 
B  in  dem  dunkelen  Gesichtsfelde  des  Polarisationsmikroskopes  so 
in,  dass  seine  Achsenebene  einen  Winkel  von  ±4b^  mit  jeder 
er  beiden  Polarisationsebenen  bildet ,  so  liefert  es  ein  lebhaftes 
trpnrroth.  Dreht  man  das  Blättchen  um  45^,  so  schwindet  die 
arbe,  weil  die  Achsenrichtung  desselben  einer  der  beiden  Polari- 
itionsebenen  der  Nicol  parallel  ist  Stellt  man  endlich  die  Polari- 
Hionsebenen  der  beiden  Nicol  parallel ,  so  dass  man  ein  helles 
leuchtsfeld  ohne  das  eingeschaltete  Blättchen  haben  würde,  so  gibt 
ie^g  das  complementäre  Hellgrün  statt  des  Purpurrothes.  Die 
eiiMten  Blättchen  der  Art  liefern  die  gleiche  Farbe,  wie  sie  durch 
iie  Luftschicht  von  565  Milliontbeilen  Millimefer  Dicke  in  den 
iewtpn'schen  Ringen  auftritt.  Nimmt  man  den  mittleren  Biot'schen 
^ioSfficienten  nämlich  115  an,  so  hat  ein  solches  Gypsblättchen  eine 
Dieke  von  0,068  oder  nicht  ganz  \i5  Millimeter. 

§.  51.  Man  beobachtet  immer  auf  dem  günstigeren  rothen,  und 
Bi^  auf  dem  grünen  Gypsgrunde.  Jener  bleibt  unverändert,  wenn 
KID  einen  einfacbbrechenden  Körper  oder  einen  doppeltbrechenden 
nrter  den  oben  (§.  49)  erwähnten  Bedingungen,  in  denen  seine 
bppeltbrechende  Wirkung  unkenntlich  ist,  einschaltet.  Sonst  ändern 
Körper  mit  Doppelbrechung  oder  ihr  ähnlichen  Wirkungen  die  Farbe 
leg  Gypsgrundes  und  erzengen  oft  die  prachtvollsten  Färbungen. 
Kai  erkennt  hierdurch  schwächere  doppeltbrechende  Wirkungen  um 
Vieles  leichter,  als  auf  dem  blossen  dunkelen  Grunde  des  Polari- 
itfonsmikroskopes. 

§.  52.  Da  das  Neurilemm  und  die  Primitivfasem  wie  doppelt- 
hnhende  Körper  wirken,  so  erscheinen  sie  hell  auf  dem  dunkelen 
faode  des  Polarisationsmikroskopes,  wenn  nicht  ihre  mit  der  Längs- 
^  zusammenfallende  Dptische  Achsenrichtung  einer  der  beiden 
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PolarisationsebeneD  entspricht.    Sie  erhalten  ihre  grOsste  Lichtstfti^ 
80  wie  jene  einen  Winkel  von  45®  mit  jeder  dieser  beiden  Ebenen  bildeL 
Sind  Wellenbiegnngen  Torhanden,  so  entstehen  dadorch  Beürke,  db 
entweder  nahezu  parallel  der  Achse  oder  einer  der  PolarisationsebeM 
der  Nicol  fUr  kurze  Strecken  dahingehen.    Man  erhUt  demgeml« 
helle  Stellen  und  schattige  Bänder ,  die  um  so  dunkeler  sind}  ji 
mehr  ihre  Orte  den  eben  bezeichneten  Richtungen  entsprechen.  Dil 
Vertheilung  von  Licht  und  Schatten  wechselt  aber^  wenn  man  du 
Präparat  in  seiner  Ebene  dreht.    Alle  diese  Erscheinongen  wied» 
holen  sich  auf  dem  rothen  Gypsgrunde  mit  mannichfacben  Färb«» 
änderungen.    Dieses  Verfahren  lässt  Wellenbiegungen,  die  den  QM^ 
durchmesser  des  Nervenbündels   ganz  oder  theilweise  dorchsetifli 
und   dem  Anblicke  bei  der  mikroskopischen   Untersuchung  in  g» 
wohnlichem  Lichte  entgehen,  mit  Leichtigkeit  erkennen. 

§.  53.  Die  künstliche  Einspritzung  der  feinsten  Blutgefiss«« 
die  in  den  neurilemmatischen  Bindegewebsmassen  der  Nerven  ui 
der  Ganglien  verlaufen ,  ist  in  vielen  Fällen  der  Nebenverhältniili 
wegen  unmöglich.  Man  kann  überdies  nie  auf  das  Gelingen  d» 
selben  mit  Sicherheit  rechnen.  Sie  verwischt  endlich  häoflg  db 
Merkmale  der  Blutüberfttllung,  wenn  die  Gefässe  nicht  zn  sehr  aoi^ 
gedehnt  werden.  Man  wird  hier  ein  anderes  Verfahren,  das  sich  aadi 
auf  die  übrigen  Gewebe  anwenden  lässt,  mit  Nutzen  gebrauchen 
Das  frische  Präparat,  dessen  Haargefässe  mit  Blut  gefüllt  wd^ 
kommt  für  einige  Zeit  in  verdünnte  Salpetersäure.  Es  wird  ^jlUat 
trocken  oder  in  einer  passenden  Erhaltungsfiüssigkeit  anfbewakfc 
Die  Salpetersäure  führt  zur  Gerinnung  des  Blutes  in  den  Haa^ 
gefässen  und  macht  zugleich  die  Farbe  desselben  dunkeler. 

§.  54.  Man  kann  die  Markfasem  nur  dann  mit  hinreichendem 
Sicherheit  untersuchen,  wenn  sie  vollkommen  gesondert  worden  odfl» 
dünne,  von  durchsichtigen  Bindegewebsmassen  umgebene  Bfindd 
bilden.  Verlaufen  sie  zwischen  Gewebtheilen,  die  der  letsteren  Bt» 
dingung  nicht  vollkommen  (Genüge  leisten,  z.  B.  zwischen  qoflK 
gestreiften  Muskelfasern,  so  pflegt  man  durch  den  Druck  des  Co» 
pressoriums,  durch  Essigsäure  und  andere  durchsichtiger  macheBil 
Mittel  nachzuhelfen.  Will  man  vor  Täuschungen  sicher  sem,  n- 
muss  man  hier  die  Veränderungen  Schritt  für  Schritt  verfolgea» 
Man  sieht  dann,  dass  nicht  selten  ein  Theil  des  Markes  seitUch  an- 
tritt und  das  Trugbild  einer  Theilung  der  Primitivfaser  auf  diesem 
Wege  erzeugt  wird.  Diese  scheint  in  anderen  Fällen  anfisuhöm^ 
weil  die  ferneren  Abschnitte  ihres  Markos  und  selbst  ihrer  HflDi 
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mkennfliGh  wurden.  Nervenfasern,  die  umbiegend  in  die  Tiefe 
{eben,  erscheinen  plötzlich  abgebrochen.  Diese  künstlich  bervor- 
prufenen  Trugbilder  spielen  nicht  selten  eine  bedeutende  Rolle  in 
dm  Ober  den  Endverlauf  der  Nerven  gemachten  Angaben. 

§.  55.    Alle  Nervenfasern  I   die  ihre  natnrgemässe  Gestalt  be- 
wahrt haben,  bilden  Gylinder,  die  nahezu  den  gleichen  Querschnitt 
Ifaigs  der  kurzen  Strecke,  die  man  in  dem  Gesichtsfelde  der  ge- 
wöhnlichen Mikroskope  bei   150  bis  SOOfacher  Linearvergrösserung 
Iberblicken  kann,    darbieten.      Die    breiten  Fasern    der   vorderen 
Blckenmarkswurzeln  verschmälem  sich  bedeutend,  bis  sie  die  End- 
gdleehte  der  Muskehi  erreicht  haben.    Sie  verdünnen  sich  aber  in 
im  Begel  nicht  so  plötzlich,  dass  der  Unterschied  an  einer  kleinen 
Lingenansdehnung   derselben   Faser   sogleich   in    die  Augen  fiele. 
Tbeflungen  dagegen  pflegen  zu  VergrOsserungen  oder  Verkleinerungen 
der  Durchmesser  zu  fühten,  die  sich  dem  ersten  Anblicke  verrathen. 
Ale  Yaricositäten  oder  andere,  von  der  Cylindergestalt  wesent- 
Sdi  abweichende  Formen  sind  Kunsterzeugnisse.    Sie  entstehen  in 
tai   peripherischen   Nervensysteme   am  leichtesten  durch  die  Zer- 
fcaerong  der  Ganglien  oder  anderer  fester  Massen,   in  denen  die 
Venrenfasem  in  verschiedenen  Richtungen  dahingehen.    Die  Weich- 
heit der  centralen  Nervengebilde  ist  die  Ursache,  weshalb  sie  hier 
Mnfig  durch  Druck  erzeugt  werden.    Sie  sind  immer  nur  eine  Folge 
^  im  ungleichen   Druckvertheilung.     Der  Wechsel  der  Widerstände 
k  den    einzelnen   Bezirken    macht   eine  Verschiedenheit  des  Ans- 
veiehena  der  Markmasse  möglich.    Dieses  setzt  aber  einen  gevnssen 
Qfid  von  Flüssigkeit  der  letzteren  voraus.     Eine  grössere  Starrheit 
des  ganz  irischen  und  vorzugsweise  die  des  vollständig  geronnenen 
Ihrkes  wirken  daher  der  Varicositätenbildung  in  merklichem  Maasse 
•»gegen. 

.  56.  Untersucht  man  die  unversehrten  gesonderten  Markfasem 
eben  getödteten  Wirbelthieres,  so  erkennt  man  im  günstigsten 
Fak  die  Hülle  oder  die  Schwann'sche  Scheide  und  das  gleichartig 
«neheinende  milchglasartige  Mark.  Der  Schattenton,  den  die  Ränder 
'ttMeten,  bleibt  in  der  Regel  unverändert,  wenn  man  ein  über  dem 
Onlar  aufgesetztes  Nicol  um  seine  Achse  dreht.  Man  kann  hieraus 
lAEessen,  dass  er  nicht  von  der  gänzlichen  Zurückwerfung  einer 
^beiden  Strahlen  der  Doppelbrechung  herrührt 

§.  57.    Die  scheinbare  Gleichartigkeit  einer  Masse,  die 
unter  dem  Mikroskope  beobachtet,  gestattet  noch  keinen  Rück- 
auf die  wirkliche.    Die  Lichtstärke  und  die  Richtung  der 
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Strahlen  üben  hier  die  wesentlichsten  Einflüsse  aus.  Halten  wir 
uns  an  die  gewöhnliche  Untersnchnngsweise  bei  durchfallendem 
Lichte,  so  dient  uns  die  Ungleichheit  der  Lichtstärke ,  die  Erkennt- 
niss  der  helleren  und  der  dunkleren  Partieen,  um  die  Einzebibeiten 
eines  mikroskopischen  Gegenstandes  zu  unterscheiden.  Hat  man 
einen  weniger  durchsichtigen  neben  einem  durchsichtigeren  Theile^ 
so  kann  sich  die  Verschiedenheit  beider  in  sehr  intensivem  Lichte 
verwischen  y  weil  das  Bild  des  helleren  Theiles  auf  der  Netzhaut 
um  so  mehr  ausstrahlt  oder  irradiirt,  je  grösser  die  Lichtstärke  ist 
Dieser  Umstand  greift  um  so  nachdrücklicher  ein,  je  kldnor  der 
undurchsichtigere  Gegenstand  und  je  geringer  der  Unterschied  der 
Lichtstärke  von  ihm  und  seiner  Nachbarsciiaft  ist.  Mikroskope  mit 
allzuhellem  Gesichtsfelde  zeigen  daher  feine  Einzelnheiten  weniger 
leicht  Der  Nutzen  der  Beschattung  bei  der  Untersuchung  zartaier 
Gegenstände  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten. 

§.  58.  Die  Richtang  der  Lichtstrahlen  kommt  in  mebrfachflr 
Hinsicht  in  Betracht.  Es  hängt  von  ihr  ab,  ob  und  in  welchen 
Grade  sich  ein  mikroskopischer  Theil  durch  seine  Schatten  kenntr 
lieh  macht.  Das  schiefe  Licht  bringt  daher  Einzelnheiten  zum  Vo^ 
schein,  die  das  gerade  nicht  verräth  und  umgekehrt.  Der  Nntieo 
der  schiefen  Beleuchtung,  fUr  deren  Herstellung  der  Spiegel  d« 
neueren  Mikroskope  vielseitiger  beweglich  gemacht  worden,  erkUlit 
sich  hieraus  ohne  weiteres.  Untersucht  man  bei  divergirendem  od« 
convergirendem  Lichte,  so  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob  man  die 
Bandstrahlen  durch  die  gewöhnlichen  Arten  der  Schattensoheibei 
oder  der  einsetzbaren  Blendungen,  oder  die  centralen  Strahlen  daiek 
besondere  Vorrichtungen  abhält. 

§.  59.  Der  Brechungsco^fficient  des  mikroskopischen  Gegen- 
standes macht  seinen  Einfluss  in  doppelter  Weise  geltend.  .  Dio 
dunkelen,  keinen  einfachen  Schatten  entsprechenden  Begrenzungen 
der  mikroskopischen  Gegenstände  können  davon  herrühren,  dAM 
hier  die  von  dem  Spiegel  heraufkommenden  Strahlen  gänzlich  zurttdk- 
geworfen  werden  und  daher  nicht  nach  den  Objectivlinsen  des  Mikra* 
skopes  emporgehen.  Sie  erzeugen  sich  in  anderen  Fällen,  weil  dh 
Brechung  die  Strahlen  so  sehr  divergiren  lässt,  dass  sie  ausserhalh 
des  Bezirkes  jener  Linsen  bei  ihrem  ferneren  Verlaufe  liegen.  Die 
Grenzfälle  der  totalen  Reflexion  und  der  eben  erwähnten  alizugrossM 
Divergenz  der  Strahlen  hängen  von  dem  Brechungscofe'fficienten  ak 

§.  60.  Ungleichartige  Gegenstände  werden  unter  dem  Hikm* 
skope  gleichartig  erscheinen ,  wenn  sie  annähernd  denselben  Qni 
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von  Durchsichtigkeit  haben,  wenn  man  eine  anpassende  Lichtstärke 
benatzt,  wenn  die  Richtung  der  Strahlen  keine  Schattenbildnng  ver- 
wsacht  hat  oder  der  relative  Brecbungsco&'fficient  des  ungleichartigen 
Gegenstandes  in  Bezog  auf  sein  benachbartes  Mittel  weder  eine  gänz- 
liehe  Zurttckwerfang,  noch  eine  allzugrosse  Divergenz  der  Strahlen 
herbeiführt.  Wir  können  die  Belenchtang  und  die  Richtang  der 
Strahlen  willkürlich  ändern,  nicht  aber  die  Grösse  der  Transparenz 
nnd  die  des  Ablenkungsco(^fScienten.  Wir  haben  also  nicht  immer 
die  Mittel  in  der  Hand,  zwei  von  einander  verschiedene  Gegenstände 
ab  solche  unter  dem  Mikroskope  zu  unterscheiden.  Hätte  man  diesen 
Psnkt  berllcksichtigt,  so  wtirde  man  die  Streitfrage,  ob  eine  Zelle 
unmer  eine  Zellenhaut  besitzt,  anders,  als  es  geschehen  ist,  auf- 
getest  haben.  Es  ergibt  sich  aber  aus  dem  Dargestellten,  dass 
wnr  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  nie  sagen  dürfen,  dass 
eine  Masse  unzweifelhaft  gleichartig  sei.  Die  Uebereinstimmung  der 
Form,  der  Transparenz  nnd  des  BrechuDgscoöfficienten  mit  den  ent- 
sprechenden Eigenschaften  der  Nachbarschaft  kann  hier  alle  Unter- 
i^ede  unkenntlich  machen. 

§.  61.  Halten  wir  dieses  fest,  so  gestattet  die  Gleichartigkeit 
des  Aussehens  des  frischen  Nervenmarkes  keine  Folgerung  über 
die  wahre  Homogeneität  desselben.  Sie  kann  nie  mit  Sicherheit 
behauptet  werden.  Das  Gegentheil  derselben  ist  aber  auch  nicht 
bewiesen,  solange  man  nicht  dargethan,  dass  diejenigen  Centraltheiie, 
die  man  das  Primitivband  oder  den  Achsencylinder  nennt, 
ohne  alle  Zersetzung  des  lebenden  Markes  sichtbar  werden.  Manche 
Tliischungen  nnd  nnvoUständige  Untersuchungen  haben  nicht  selten 
bd  der  Bestimmung  dieser  Gebilde  irre  geleitet.  Ein  unzweifelhaftes 
Primitivband  ist  ein  meist  plattes  längsgestreiftes  Gebilde,  das  in 
der  Jiängsachse  der  Nervenfaser  in  der  Mitte  dahingeht  nnd  bei 
dem  Zerreissen  derselben  nicht  selten  als  ein  peitschenartiges  Bruch- 
Mek  seiner  grösseren  Consistenz  wegen  an  dem  einen  Ende  hervor- 
tritt. Es  ist  aber  nicht  gerechtfertigt,  jeden  durch  die  Selbstzersetzung 
des  Markes  oder  ein  Reagens  erzeugten  dunkelen  centralen  Streifen 
ab  Primitivband  oder  Achsencylinder  anzusprechen.  Hält  man  sich 
a  die  ursprüngliche  Beschreibung  des  letzteren,  so  sollte  er  einen 
heBeo  mittleren,  oft  wellig  oder  sonst  ungleich  begrenzten  Streifen 
bilden.  Man  hat  daher  später  oft  genug  von  einem  Achsencylinder 
geqnrochen,  wenn  nur  die  in  der  Mitte  nicht  geronnene  Markmasse 
IM  der  seitlichen  abstach. 
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§.  62.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  ein  Unterschied  zwischen 
dem  peripherischen  und  dem  centralen  Theile  des  Markes  erzengt, 
lässt  vermuthen,  dass  ein  solcher  schon  in  geringerem  Grade  in  dßr 
frischen  Nervenfaser  vorhanden  ist  und  sich  nur  durch  die  späten 
Einwirkungen  vergrössert.  Andere  Erfahrungen  scheinen  anzndenteit, 
dass  eine  concentrische  Schichtung  dem  Baue  des  Markes  zum  Omnde 
liegt  Man  bemerkt  sie  nicht  selten,  wenn  man  feine  Querschnitte 
von  Nerven,  die  in  Chromsänre  erhärtet  worden,  unter  starken  Ve^ 
grösserungen  untersucht.  Der  Umstand,  dass  alle  jungen  Nerven- 
fasern schmale  Markcylinder  enthalten  und  der  Querschnitt  von  diesen 
oft  allmählich  breiter  wird,  lässt  sich  ds  die  einfachste  Ursache  jener 
concentrischen  Schichtung  ansehen. 

§.  63.  Die  Gerinnung  des  Markes  beginnt  in  der  Begel 
mit  der  Faltung  der  Seitenränder,  die  dann  doppelte  dunkele  Gen- 
teuren  darbieten.  Man  hat  in  diesem  Falle  noch  die  milchglasheOe 
Masse  des  lebenden  Nerven  in  dem  grössten  übrigen  Theile  dei 
Querschnittes  des  Markes.  Wir  wollen  diese  erste  Verändemngs- 
stufe  die  Randgerinnung  nennen.  Die  durch  den  Gerinnnngi- 
process  erzeugte  Faltenbildung  greift  später  immer  weiter  um  sich. 
Sieht  man  sie  im  Anfange  auf  dem  aus  der  Vogelperspecfcive  be» 
trachteten  Flächentheile  nicht,  weil  hier  die  Gelegenheit  zur  Schatten- 
bildnng  fehlt,  so  tritt  sie  auch  hier  bei  dieser  Stufe  der  voll- 
ständigeren Gerinnung  auf.  Die  Falten  werden  überdies 
mannichfaltiger  und  die  Trennungen  der  Marktheile  durchgreifender. 
Dieses  schreitet  fort,  bis  die  Gesammtgerinnung  eingetreten. 
Der  Zerfall  der  Markmasse  beschliesst  endlich  den  Zersetznnga* 
process. 

§.  64.  Die  seitliche  Gerinnung  erzeugt  sich  so  leicht,  dass  ooian 
sie  schon  an  vielen  frischen  Fasern  bemerkt,  die  man  mit  Kfdehi 
gesondert,  sonst  aber  keinen  schädlichen  Eingriffen  ausgesetzt  h§L 
Sie  tritt  auf,  man  mag  das  Präparat  in  gewöhnlicher  Luft  oder 
in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Räume  untersuchen.  Dm 
Letztere  geschieht  am  einfachsten,  wenn  man  eine  Anzahl  ndl 
Wasser  durchtränkter  Leinwandfäden  sternförmig  auf  dem  ObJMA* 
glase  vertheilt  und  ihre  inneren  Endstücke  mit  dem  Deckglisehe« 
so  belegt,  dass  das  aus  ihnen  austretende  Wasser  das  mikroskopisebe 
Präparat  nicht  bertthrt.  Die  Zerrung  und  die  neue  Vertheilung  oder 
andere  Veränderungen  der  Ernährungsflüssigkeit  reichen  hin,  dfa 
erste  Stufe  der  Gerinnung  einzuleiten.  *Da  Markfasem,  die  solohea 
Eingriffen  nicht  ausgesetzt  waren,  oft  genug  die  längste  Zeit  an  der 
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Lnit  gleichartig  bleiben,  so  folgt,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstoffes 
die  Fattenbildnng  niebt  notbwendiger  Weise  heryormft. 

§.  65.  Man  bemerkt  bisweilen  eine  andere  Art  von  Gerinnnng, 
hei  der  die  Faltenbildnng  mangelt  oder  nur  beschränkt  auftritt. 
Die  Markmasse  wird  trüber  und  besteht  ans  zahlreichen  in  wenig 
ZwiscfaenmasBe  eingebetteten  grösseren  oder  kleineren  Körnchen. 
Wir  wollen  daher  diese  die  körnige  Gerinnung  nennen. 

§•  66.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  schon,  dass  oft 
die  Markgerinnung  an  unmittelbar  benachbarten  Stellen  yerschieden 
ausfUlt.  Diese  Oertlichkeit  der  Veränderung  verräth  sich  auch  in 
den  Thätigkeitsäusserungen.  Eine  die  Randgerinnung  darbietende 
Nervenfaser  kann  noch  ihre  Lebenswirkungen  entwickeln. 

§.  67.  Die  Beobachtung  in  polarisirtem  Lichte  hat  eine  durch- 
greifende Bedeutung  ftir  die  markigen  Nervenfasern,  weil  sie  aus- 
gedehntere Hülfsmittel  der  Erkenntniss,  als  die  in  gewöhnlichem 
Lichte  verschafft.  Die  nähere  Betrachtung  des  Charakters  der 
Doppelbrechung  wird  uns  dieses  klar  machen. 

§.  68.  Manche  Qewebtheile,  z.  B.  die  Hommassen,  wirken  wie 
doppettbrechende  Körper,  die  zwei  verschieden  gerichtete  optische 
Adisen  haben.  Eine  zweiachsige  Masse  nähert  sich  aber  um 
10  mehr  einer  einachsigen,  je  kleiner  der  Winkel  ist,  den  die 
bdden  optiscnen  Achsen  unter  einander  bilden.  Nimmt  dieser  bis 
Null  ab|  iBo  fallen  die  zwei  optischen  Achsen  zusammen.  Man  hat 
fkam  einachsigen  Körper.  Die  Nervenfasern  wirken  nahezu  oder 
wthrhafti  wie  einachsige  Massen.  Ihre  Längsachse  entspricht  der 
optischen  Achsenrichtung. 

§.  69.  Ein  doppeltbrechender  Körper  liefert  zwei  Bilder,  wenn 
k  ihm  die  Unruhe  der  Aethertheilchen  mit  verschiedener  Schnellig- 
kflit  nach  den  verschiedenen  Richtungen  fortschreitet.  Da  sich  aber 
iie  Brechnngsco^'fficienten  umgekehrt,  wie  diese  Fortpflanzungsge- 
idiwindigkeiten  ändern,  so  hat  auch  der  ordentliche  Strahl  einen 
ttdem  Ablenkungsindex  als  der  ausserordentliche.  Ist  der  des 
letrteren  der  grössere,  so  schreibt  man  einen  positiven  Charakter 
nem  eiaachsigen  Körper  zu.  Er  ist  negativ,  wenn  der  Brechungs- 
coClBcieDt  des  ausserordentlichen  Strahles  den  kleineren  Werth  be- 
9bL  Man  findet  z.  B.  diese  letztere  Eigenschaft  in  dem  Kalkspathe 
od  auf  ihr  beruht  die  Möglichkeit,  den  ordentlichen  Strahl  des 
Skol  an  der  Grenze  der  Schicht  von  Ganadabalsam  gänzlich  zurttck- 
«vfeo  za  lassen  (§.  45.). 
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§.  70.  Es  ist  oft  nicht  möglich,  die  Grössen  der  Ablenknngs- 
verhältnisse  der  beiden  Strahlen  eines  doppeltbrechendon  Körpers 
unmittelbar  zu  messen.  Man  hat  daher  andere  Mittel  zu  Hilfe  ge- 
zogen,  den  Charakter  zu  bestimmen.  Die  sogenannte  gleichartige 
oder  ungleichartige  Verdoppelung  fand  in  dieser  Hinsicht 
die  vielseitigste  Anwendung.  Wir  wollen  dieses  Princip  an  dem 
Einzelfalle,  der  uns  hier  angeht,  näher  erläutern. 

§.71.  Nehmen  wir  an,  wir  hätten  ein  Gypsblättchen  von  Roth 
erster  Ordnung  (§.  50.)  zwischen  den  beiden  Nicols,  deren  Polari- 
sationsebenen rechtwinkelig  gekreuzt  sind,  unter  ±  45®  eingeschaUet» 
so  erscheint  das  Gesichtsfeld  purpurroth.  Der  Gyps  selbst  gehOii 
zu  den  positiven  Körpern.  Schalten  wir  nun  einen  anderen  doppeh- 
brechenden  Körper  so  ein,  dass  seine  Achsenrichtung  mit  der  des 
Gypses  zusammeniUllt,  so  wirkt  er  in  gleichem  Sinne  wie  dieser. 
Die  Farbe  ändert  sich,  als  hätte  man  eine  dickere  Schicht  fllr  die 
Erzeugung  der  Newton'schen  Ringe.  Man  nennt  dieses  das  Steiget 
der  Farbe.  Das  Purpurroth,  das  einer  Dicke  von  565  Milliontheilen 
Millimeter  Luft  entspricht,  wird  zu  Violett  mit  dem  Werihe  575, 
zu  Indigoblan  mit  589,  zu  Blau  mit  664  oder  zu  Grtln  mit  747,  je 
nach  der  Dicke  des  eingeschalteten  Körpers  und  der  Stärke  der 
Doppelbrechung  desselben.  Ist  dagegen  die  Masse  negativ,  so  wirkt 
sie  dem  Gypse  entgegen.  Es  ist  eben  so  gut,  als  tgltte  die  Di<&e 
des  Gypsblättchens  abgenommen.  Man  hat  ein  Fallen  d.er  Farben. 
Das  Purpurroth  von  565  geht  in  Dunkelroth  von  551,  in  warmes 
Roth  von  536,  in  Orange  von  505,  in  Orangegelb  von  430,  in  HeB> 
gelb  von  306  oder  in  Gelblichweiss  von  267  ttber.  Das  Sinken  ddr 
Farbe  wächst  wiederum  mit  der  Dicke  und  der  Stärke  der  Doppet 
brechung  des  Einschaltungskörpers.  Kreuzen  sich  die  Achsenebeöei 
des  letzteren  und  des  Gypsblättchens  unter  rechten  Winkeln ,  M 
hat  man  das  Entgegengesetzte,  wie  bei  den  parallelen  StellvngoiL 
Positive  Körper  ftihren  zu  einem  Sinken  und  negative  zu  einea 
Steigen  der  Farben. 

§.  72.  Diese  Prftfungen  gelten  nur  so  lange,  als  der 
Schaltungskörper  nicht  schon  von  sich  aus  lebhafte  Färbungen 
vorruft.  Er  muss  daher  nur  weissglänzend  in  dem  dunkelen  Ge- 
sichtsfelde erscheinen.  Legt  man  die  Längsachse  einer  einsebMOf 
quergestreiften  Muskelfaser  eines  Menschen  oder  eines  Wirbdthieroi^ 
der  Achsenebene  des  Gypses  parallel,  so  erscheint  sie  blau  auf 
rothen  Gypsgrund.  Sie  hat  also  einen  verhältnissmässig  positii 
Charakter.  Legt  man  dagegen  einStttck  eines  ganzen  dännen,  paralkff 
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faserigen  Muskels  unter,  so  können  sich  gelbe  Färbungen  selbst  bei 
dem  Parallelismiis  der  Längsrichtiingen  der  Muskelfasern  und  der 
Achsenebene  des  Gjrpses  einstellen.  Die  Entfernung  des  Gyps- 
bULttchens  lehrt  dann,  dass  immer  noch  die  lebhaften  Polarisations- 
farben zurückbleiben. 

§.  73.  Die  Bindegewebsmassen  des  Neurilemms  und  die  Hülle 
oder  die  Schwann'sche  Scheide  der  Nervenfaser  sind  positiv,  wie 
die  Muskelfasern,  der  Markcylinder  dagegen  negativ  in  Bezug  anf 
die  Längsachse.  Stellt  man  z.  B.  einen  der  dünnen  Nervenstämme, 
die  Ton  den  Rttckenmuskeln  des  Frosches  zu  der  Kückenhaut  gehen, 
unter  +  45  auf  dem  rothen  Gypsgrunde  ein,  so  sieht  man  zwei 
blaue  Seitenbänder,  die  dem  Neurilemm  entsprechen  und  ein  stark 
gelbes  Mittelband,  das  von  der  überwiegenden  negativen  Wirkung 
des  Markes  über  die  Hüllen  der  Primitivfasem  herrührt.  Dreht  man 
das  Präparat  in  seiner  Ebene  um  45®,  so  erscheinen  alle  Theile  roth, 
deren  Achsenrichtung  in  eine  der  Polarisationsebenen  der  beiden 
Nicol  fiUIt.  Geht  man  um  45®  weiter,  also  um  90®  von  der  Ursprungs- 
steUnng,  so  wird  Gelb,  was  in  dieser  Blau  war  und  umgekehrt 

§.  74.  Die  Negativität  des  Markes  liefert  ein  Erkenntnissmittel 
TOD  Markmassen,  die  sich  in  gewöhnlichem  Lichte  nicht  verrathen 
od  selbst  auf  dem  dunkelen  Grunde  des  Polarisationsmikroskopes 
tbersehen  werden.  Die  Feinheit  der  Unterscheidung  hängt  aber 
TOD  der  Leistungsfähigkeit  des  Gypsblättchens  ab.  Hat  es  genau 
die  §.  71.  erwähnte  Dicke,  so  dass  es  ein  reines  Purpurroth  liefert, 
10  kann  man  mit  ihm  geringe  Grade  der  Doppelbrechung  und  den 
Charakter  derselben  erkennen,  die  man  mit  anderen  feineren  Hilfs- 
ttftteln,  wie  z.  B.  dem  S6narmon tischen  mehrfachen  Quarzprisma, 
der  Brayais'scben  Doppelplatte  und  weniger  noch  mit  dünnen  Glimmer- 
Uittchen  wahrnimmt.  Ein  Gypsblättchen  dagegen,  das  dem  Werthe 
S75  entspricht  und  ein  mehr  oder  minder  ausgesprochenes  Violett 
Eefefty  arbeitet  schon  mit  einer  merklich  grössern  Stumpfheit,  als 
OB  solches  von  565.  Eines  von  551  mit  dunklerem  Roth  lässt  sich 
ikr  zartere  Untersuchungen  noch  weniger  anwenden.  Man  muss 
daker  das  Gypsblättchen  sorgfältig  auswählen. 

'  §.  75.  Die  empfindlichste  Vorrichtung  hat  noch  immer  eine 
gewisse  Grenze  ihrer  Wirksamkeit.  So  sicher  die  Farbenänderung 
db  Doppelbrechung  oder  ihr  ähnliche  Wirkungen  nachweist,  so 
wmig  darf  man  auf  die  Abwesenheit  derselben  schliessen,  wenn 
SHor  Ange  keinen  Farbenwechsel  wahrnimmt.  Die  Vorsicht  der 
Beviheilnng  ist  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  um  so  mehr 
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geboten,  als  man  es  hier  immer  mit  sehr  dünnen  und  oft  über- 
diess  schwach  doppeltbrechenden  Körpern  zu  thun  hat.  .  Zerlegt  man 
einen  Rttckenhantnerven  des  Frosches,  der  ein  lebhaft  gelbes  Band 
bei  paralleler  Stellung  seiner  Längsachse  und  der  Achsenebene  des 
Gypses  gegeben  hat,  in  seine  Primitivfasern,  so  zeigt  das  nicht 
geronnene  Mark  einer  einzelnen  Faser  keine  gelbe  Färbung  unter 
den  gleichen '  Verhältnissen.  Der  purpurrothe  Gypsgrund  scheint 
vielmehr  mit  einer  nur  unter  den  günstigsten  Bedingungen  wahr- 
nehmbaren Nuance  von  Dunkclroth  durch.  Wollte  man  hieraus 
schliessen,  dass  die  doppeltbrechende  Wirkung  der  ungeronneneu 
Markmasse  der  Nervenfasern  nicht  zukommt,  so  würde  man  wesent- 
lich irren.  Das  empfindlichste  Gypsblättchen  gibt  dann  vielmehr 
nur  keine  flir  unser  Auge  kenntliche  Farbenänderung,  weil  eine 
einzelne  Nervenfaser  zu  dünn  ist.  Verdickt  man  die  Platte,  in- 
dem man  ein  Nervenbündel  oder  ein  hinreichend  durchsichtiges 
Nervenstämmchen  nimmt,  so  tritt  der  negative  Charakter  sogleieh 
hervor. 

§.  76.  Aendert  sich  aus  irgend  einem  Grunde  das  wechsel- 
seitige Verhältniss  der  Ablenkungscoefficienten  der  beiden  Strahlen, 
die  der  doppelt  brechende  Körper  liefert,  so  werden  auch  dem- 
gemäss  die  Farbenwirkungen  wechseln.  Da  das  Nervenmark  negativ 
ist,  so  besitzt  sein  ordentlicher  Strahl  einen  grösseren  Ableukiugs- 
coSfficienten ,  als  der  ausserordentliche.  Nehmen  wir  nun  an,  der 
Werth  des  ersteren  sänke  bei  irgend  einem  Molecularumsatze,  der 
den  Nerven  trifft,  in  stetiger  Weise,  so  würde  ein  Nerv,  der  znerst 
auf  dem  rothen  Grunde  Gelbweiss  gab.  Hellgelb,  Orange  und  Dnnkel- 
roth  der  Reihe  nach  liefern.  Ginge  der  Brechungsco^fficient  des 
ordentlichen  Strahles  so  weit  herunter,  dass  er  dem  des  ansa»^ 
ordentlichen  gliche,  so  müsste  sich  das  Nervenmark  wie  ein  einfach- 
brechender  Körper  verhalten  und  den  purpurrothen  Gypsgrund  on- 
verändert  wiedergeben.  Es  würde  positiv,  wenn  sich  das  Brechungfl- 
verhältniss  des  ordentlichen  Strahles  noch  femer  verkleinerte.  Man 
erhielte  daher  der  Reihe  nach  Violett,  Blau  und  Grün. 

Die  Frage,  ob  sich  die  doppeltbrechenden  Eigenschaften  des 
Markes  während  der  Nerventhätigkeit  ändern,  wird  sich  dmrch 
die  Beobachtung  der  Farbe  verfolgen  lassen.  Bleibt  aber  z.  B.  da« 
Gelb  für  unser  Auge,  während  ein  galvanischer  Strom  dorob  den 
Nerven  geht,  unverändert,  so  können  wir  nur  schliessen,  dass  kjen 
bedeutender  Wechsel  eingreift,  nicht  aber  alle  Möglichkeit  desadbe^ 
in  Abrede  stellen. 
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§.  77.    Die  GerinnQog  des  Markes  verstäi'kt  die  doppeltbrechende 

Wirkang  desselben  in  hohem  Grade,  ohne  den  negativen  Charakter  zn 

beseitigen.    Die  Faltenbildnng  erzengt  nene  Ränder,  an  denen  immer 

die  Lichtändemng  anf  dnnkelm  und  der  Farbenwecbsel  auf  rothem 

Gmnde  leichter  zum  Vorschein  kommen.    Vereinzelte  Primitivfasem, 

welche  nur  die  Randgerinnung  darbieten,  zeigen  die  gelben  Streifen 

an  den  Seiten,  während  der  gleichartiger  erscheinende  Mitteltheil  den 

rothen  Gypsgrund  vorherrschend  wiedergibt.    Die  stärker  geronnenen 

Massen    verrathen   sich   schon    iQ   dem   dunkeln   Gesichtsfelde   des 

Mikroskopes  als  helle  silberglänzende  Körper.    Ihre  gelbe  Färbung 

zeichnet  sie  ebenso  auf  dem  rothen  Gypsgrunde  aus.     Die  körnige 

Gerinnung  ist  im  Allgemeinen  mit  einem  geringern  Grade  doppelt- 

breehender  Wirkung  verbunden,  als  die  faltige.     Es  kommt  daher 

Yor,  dass  das  dunkele  Gesichtsfeld  und  selbst  der  rothe  Gypsgrund 

BOT  die  Anwesenheit  von  dünnen  Marktheilen  verräth,  welche  die 

Faltenbildnng  darbieten. 

§.  78.  Will  man  die  farbenändemde  Wirkung  verstärken,  so 
befeuchtet  man  die  Nerven  oder  nervöse  Theile,  wie  die  Netzhaut, 
mü  Glycerin.  Schon  das  freie  Auge  verräth  dann  die  eigenthdm* 
Hebe  Gerinnung  durch  eine  auffallende  milchige  Trübung.  Der 
Charakter  der  Doppelbrechung  wird  weder  durch  dieses  Reagens, 
noch  durch  die  Einwirkung  von  Weingeist  oder  von  Chromsäure 
geändert  Die  letztere  kann  aber  die  Doppelbrechung  gleich  anderen 
Säuren  zerstören,  wenn  sie  in  zu  grosser  Concentration  oder  zu 
lange  einwirkt 

§.  79.  Die  Negativität  des  Markes  macht  es  möglich,  dieses 
in  polarisirtem  Lichte  an  Stellen  zu  erkennen ,  welche  die  Unter- 
mchang  in  gewöhnlichem  Lichte  als  marklos  erscheinen  lässt  Die 
Fasmn  des  Geruchsnerven  liefern  das  auffallendste  Beispiel  der  Art. 
Während  man  ihren  Markinhalt  nach  den  Beobachtungen  in  ge- 
wöhnlichem Lichte  leugnete,  zeigt  der  rothe  Gypsgrund  die  gelbe 
Färbung  bei  paralleler  Lage  der  Achsenebene  und  der  Längsrichtung 
der  Fasern.  Man  sieht  hieraus,  dass  die  kömige  Masse,  die  aus 
ihnen  unter  dem  Einflüsse  des  Druckes  hervortritt,  den  optischen 
Charakter  der  Markmasse  darbietet.  Dasselbe  wiederholt  sich  bei 
der  embryonalen  Entwickelung.  Das  polarisirte  Licht  verräth  hier 
schon  die  Anwesenheit  von  Mark,  wo  es  das  gewöhnliche  Licht 
wodk  Dicfat  ^kennen  lässt. 

§.  80.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  man  nie  berechtigt  ist,  von 
wahrhaft   marklosen  Fasern  mit  Sicherheit  zu  sprechen.    Verrathen 
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diese  auch  nicht  die  Merkmale  der  negativen  Beschaffenheit  mit 
den  Untersuchungsmitteln ,  die  uns  zu  Gebote  stehen,  so  können 
unmer  noch  feinere  den  Beweis  liefern.  Diese  Möglichkeit  ist  um 
so  wahrscheinlicher,  als  es  sich  hier  um  so  dünne  Theile  handelt, 
dass  jedenfalls  nur  schwache  Wirkungen  zum  Vorschein  kommen 
und  eine  Uebereinanderlagerung,  wie  bei  den  Primitivfasern  der 
freien  Nervenstämme  (§.  75.)  nicht  herzustellen  ist. 

§.  81.  Hätte  man  ein  Verfahren,  nicht  bloss  die  leicht  kennt- 
lichen Endgeflechte,  sondern  auch  den  Schlussverlauf  der  Nerven 
durch  irgend  ein  Reagens  ebenso  sichtbar  zu  machen,  wie  die 
Haargefässnetze  durch  die  künstliche  Einspritzung,  so  würde  die 
Lehre  von  den  Nervenenden  die  sicherste  Grundlage  gewinnen. 
Die  in  kurzen  Zeiträumen  wechselnden  Angaben  zeigen  unmittelbar, 
dass  die  Geschichte  der  Literatur  hier  ein  Gemenge  von  Wahrheit 
und  Dichtung  enthält,  wie  auf  wenig  anderen  Wissensgebieten. 
Die  einfachen  Umbiegungsschlingen  lassen  sich  in  der  Zahnpulpe, 
in  günstigen  Muskelpräparaten  und  besonders  in  dem  inneren  Gehör- 
organ leicht  nachweisen.'  Man  kann  sie  in  dem  in  Glycerin  auf- 
bewahrten Vorhofe  des  Frosches  noch  nach  Jahren  erkennen  und 
zu  einem  belehrenden  Versuche  gebrauchen.  Stellt  man  z.  B.  die 
Längsachse  desjenigen  Theiies,  der  an  den  Bogen  der  Schlinge 
grenzt,  parallel  der  Achsenebene  des  Gypses  unter  +  4b\  so  geht 
natürlich  der  Bogentheil  selbst  mehr  oder  minder  unter  —  45^  dahin. 
Jener  erscheint  also  gelb  und  dieser  blau. 

§.  82.  Wenn  man  die  Anwesenheit  der  Schlingen  leugnete, 
weil  man  aus  ihnen  die  Nervenwirkung  nicht  begreifen  könne,  so 
hatte  dieses  die  gleiche  Berechtigung,  als  wenn  man  die  PolarisationB- 
farben  in  Abrede  stellte,  weil  sie  sich  nicht  durch  die  Newton'schen 
Anwandlungen  erklären  liessen.  Jener  Ansicht  entsprechend  glaubte 
man  auch  im  Anfange  freie  Nervenenden  zu  finden.  Die  veraas- 
gesetzte  Analogie  mit  den  Pacini'schen  Körperchen  fllhrte  in  dieser 
Hinsicht  zu  den*  mannichfachsten,  wiederum  bestrittenen  Einzelangaben. 
Manche  Schriftsteller  erklärten  gleichzeitig  die  Endschlingen  ftlr 
physiologische  Unmöglichkeiten  und  die  Endnetze  ftir  anatomische 
Wahrheiten.  Die  Annahme  von  Aehnlichkeiten  mit  den  elektrischen 
Platten  der  Zitterfische  wurde  von  noch  Anderen  zu  Hilfe  gezogen. 
Man  hat  elastische  Fasern,  Epithelialzellen,  Kerne,  Bruchstücke  zer* 
rissener  Theile  und  andere  Gebilde,  die  in  keinem  unmittelbaren 
Zusammenhange  mit  den  Nerven  stehen,  als  besondere  Endorgane 
angesehen  oder  mit  ihnen  in  Beziehung  gebracht 
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§.  83.  Der  Gedanke;  dass  nur  freie  Nervenenden  die  gesonderte 
Empfindung  möglich  machen,  hat  auch  den  Stäbchen  der  Jacob'schen 
Membran  die  Rolle  von  Nervenenden  nrsprünglich  zugewiesen.  Man 
suchte  später  diese  ihre  Bedeutung  durch  Beobachtungen,  die  ttber 
die  Beschattung  des  Gesichtsfeldes  durch  undurchsichtige  Blutgefässe 
oder  die  venöse  Figur  des  Auges  angestellt  wurden,  zu  stützen. 
Das  polarisirte  Licht  spricht  nicht  fUr  jene  AufTassungsweise.  Be- 
handelt man  die  Stäbchen  mit  Glycerin,  so  geben  sie  sehr  lebhafte 
Polarisationsfarben  auf  dem  rothen  Gypsgrunde.  Sie  erweisen  sich 
dabei  aber  als  positiv  in  Bezug  auf  die  Längsachse.  Ihr  Charakter 
ist  also  dem  des  Nervenmarkes  entgegengesetzt. 

§.  84.  Die  bindegewebige  concentrisch  geschichtete  Kapsel  der 
Pacini'schen  Körperchen  zeigt  sich  ihrer  Hauptmasse  nach 
positiv  in  Bezug  lauf  die  Längsachse  und  die  in  dem  Innern  ver- 
hiifende  Nervenfaser  negativ.  So  oft  es  auch  vorkommt,  dass  diese 
froher  oder  später  in  dem  Centralcanale  erblasst  und  frei  zu  endigen 
sdieint,  so  lässt  sich  doch  auch  in  freilich  seltenen  Fällen  nach- 
weisen, dass  sie  wiederum  aus  dem  Pacini'schen  Körperchen  aus- 
tritty  um  gesondert  weiter  zu  verlaufen  oder  sich  einem  benach* 
harten  Nervenstanftne  anzuschliessen. 

§.  85.  Die  Ganglienkugeln  besitzen  keine  unzweifelhaft  nach- 
weisbar doppeltbrechende  Wirkung.  Man  urtheilt  hier  am  sichersten, 
wenn  man  sie  vollkommen  isolirt  untersucht.  Man  kann  aber  auch 
schon  das  Gleiche  an  den  durchsichtigen  Sympathicusganglien  des 
Frosches  bemerken,  wenn  noch,  die  Ganglienkugeln  von  den  dünnen 
doppeltbrechenden  Scheiden  umgeben  sind.  Diese  und  die  Scheiden- 
fortsätze oder  die  Bemak'schen  Fasern  sind  in  Bezug  auf 
die  Längsachse  positiv.  Die  Negativität  des  Inhaltes  charakterisirt 
wiederum  die  in  den  Ganglien  und  den  grauen  Zweigen  enthaltenen 
Markfasem. 

§.  86.  Wer  sich  mit  der  Untersuchung  der  Nervenknoten  an- 
haltend b^chäftigt,  wird  immer  mehr  die  Ueberzeugung  gewinnen, 
dass  die  unipolaren  Ganglienkugeln  keine  Naturerzeugnisse, 
sondern  nur  die  Zerstörungsprodncte  bipolarer  sind.  Die  gewöhn- 
liehste,  in  dem  Gasser'schen  und  nächstdem  in  dem  Vagusknoten 
der  Fische  z.  B.  des  Hechtes  am  anschaulichsten  nachweisbare  Form 
iit  die,  dass  sich  eine  Ganglienkugel  mitten  im  Verlaufe  einer 
markigen  Nervenfaser  einschaltet.  Die  Hülle  schwillt  ftlr  sie  bauchig 
ao.  Das  Mark  erscheint  durch  die  körnige  Grundmasse  der  letzteren 
onterbrochen.   Zeigen  sich  Bruchstücke  desselben  auf  der  Fläche  de«* 
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Ganglienkngel,  so  rührt  dieses  von  der  zerstörenden  Druckwirkung 
bei  der  Präparation  her.  Das  Urtheil  über  die  Angaben,  dass  die 
Ganglienkugel  eine  Fortsetzung  des  Achsencylinders  sei,  dass  sich 
der  letztere  bis  zu  dem  Kemkörperchen  derselben  erstrecke,  muss 
der  Zukunft  anheimgestellt  bleiben.  Reisst  der  eine  Theil  des 
Nerven  dicht  an  der  Ganglienkugel  ab,  so  erscheint  diese  unipolar. 
Rollt  man  ein  solches  Präparat,  so  gelingt  es  nicht  selten,  das  noch 
zurückgebliebene  Bruchstück  zur  Anschauung  zu  bringen.  Man  kann 
die  seltener  vorkommende  Form  der  multipolaren  Ganglien- 
kugel so  ansehen,  als  wäre  diese  an  einer  Theilungsstelle  der 
Primitivfaser  eingeschaltet.  Hüllenlose  vereinzelte  Ganglienkugehi 
sind  immer  eine  blosse  Folge  der  Präparation.  Erscheinen  sie 
apolar,  während  sie  von  einer  Hülle  umgeben  sind,  so  bleibt 
immer  der  Verdacht  offen,  dass  die  Fortsätze  abgerissen  worden. 
Man  findet  zwar  z.  B.  in  den  mikroskopischen  Ganglien  der  Harn- 
blase des  Frosches,  dass  bisweilen  eine  bedeutend  grössere  Menge 
von  Ganglienkugeln,  als  von  Nervenfasern  vorhanden  ist.  Allein 
auch  hier  lässt  sich  der  Einwand  nicht  zurückweisen,  dass  vielleicht 
eine  Nervenfaser  von  mehreren  Ganglienkugeln  in  ihrem  Verlaufe 
unterbrochen  wird.  • 

§.  87.  Unterrichtet  schon  der  unmittelbare  Anblick  hinreichend 
durchsichtiger  Nervenknoten  über  den  Unterschied  der  durchtreten- 
den und  der  umspinnenden  Nervenfasern,  so  macht  ihn  oft 
die  Betrachtung  in  polarisirtem  Lichte  auffallender.  Hat  man  ein 
Hauptbündel  der  durchtretenden  so  eingestellt,  dass  es  lebhaft  gelb 
erscheint,  so  entsprechen  die  umspinnenden  anderen  Richtungen. 
Sie  geben  daher  auch  andere  Färbungen.  Die  Prüfung  auf  dem 
rothen  Gypsgrunde  entscheidet  oft  in  den  grösseren  Ganglien  z.  B. 
dem  Halsknoten  des  Sympathicus  des  Pferdes,  ob  Faserzüge,  deren 
Bedeutung  in  gewöhnlichem  Lichte  zweifelhaft  bleibt,  ächte  Mark- 
fasern enthalten  oder  nicht  Der  Gebrauch  des  Glycerins  oder  sehr 
verdünnter  Kalilösungen  macht  bisweilen  die  Bilder  schärfer. 

§.  88.  Man  überzeugt  sich  leicht  in  gewöhnlichem,  wie  in 
polarisirtem  Lichte,  dass  die  Primitivfasern  des  centralen 
Nervensystemes  einen  Markcy linder  und  eine  ^Hülle  bezitzen. 
Die  Prüfung  auf  dem  rothen  Gypsgrunde  kann  alle  Zweifel  fiber 
die  Anwesenheit  der  letzteren  beseitigen.  Wie  in  den  peripheriaehea 
Nerven  erscheint  sie  überall  violett,  wo  nicht  das  gelbe  Mark 
ihre  Wirkung  verdeckt.  Die  Ganglien  kugeln  des  centralen 
Nervensystemes  stimmen  mit  denen  des  peripherisohen  in  der 
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kömigen  Beschaffenheit  der  Grundmasse,  der  Anwesenheit  von  Kern 

und   Kemkörperchen,    der    unmerklichen    Doppelbrechung   überein. 

Ihr  im  Allgemeinen  granweisses  und  zum  Theil  kömiges  Aussehen, 

die  grössere  Weichheit  und  Zerstörbarkeit,  die  schwerere  Darstellung 

im  frischen  Zustande,  die  zartere,  oft  zweifelhafte  Scheidenbildung, 

der  bedeutendere  Grössenwechsel  und  die  fast  allgemein  auftretende 

raoltipolare    Beschaffenheit    vorzüglich    nach   der   Behandlung   mit 

passenden  Beagentien,  wie  Ammoniak,  Chromsäure,  doppeltchrom- 

sauerem  Kali,  unterscheiden  sie  von  den  peripherischen  Ganglien- 

kugdn.     Ihre  durch  solche  Mittel   darstellbaren  Fortsätze  scheinen 

Überdies  in  zwei  Haüptklassen  zu  zerfallen.    Die  einen  rühren  davon 

ker,   dass  die  Ganglienkugel  im  Verlaufe  einer  oder  mehrerer  cen- 

tntoi  Nervenfasem  eingeschaltet  ist,  während  die  anderen  mit  Mark- 

bson  nicht  zusammenhängen,  sich  in  ihrem  Verlaufe  spalten  und 

rieh  oft  von  verschiedenen  Ganglienkugeln  wechselseitig  verbinden. 

Dts  polarisirte  Licht  lehrt,  dass  sie  positiv  doppeltbrechend,  wie 

das  Bindegewebe  sind.    Es  verräth  wiederum  bisweilen  das  negative 

Kurk   in   Fortsätzen,   in    denen    dasselbe   in  gewöhnlichem  Lichte 

sieht  deutlich  erkannt  wird. 

§.  89.  Stösst  man  auf  andere  Formelemente,  als  Ganglienkugeln 
ud  Nervenfasern,  in  der.  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  des 
Bickenmarkes,  so  kann  man  nicht  vorsichtig  genug  in  der  Deutung 
sein.  Wer  sich  mit  der  Untersuchung  des  frischen  centralen  Nerven- 
irstemes  beschäftigt,  macht  oft  die  Erfahrung,  dass  einzelne  Stellen 
eis  Mal  die  Anwesenheit  von  Ganglienkugeln,  in  den  häufigsten 
FUlea  dagegen  bloss  körnige  Massen  zeigen,  die  scheinbar  ununter- 
brochen dahingehen  und  kemkörperchenähnliche  Gebilde  hier  und  da 
erkennen  lassen.  Man  sieht  z.  B.  die  so  eigenthümlichen  räucher- 
kerzehenähnlichen  Ganglienkngeln  an  der  äussersten  Oberfläche  des 
kleinen  Gehirns  unter  40  bis  50  Fällen  kaum  einmal.  Eine  einzige 
ghtekliche  Erfahmng  genügt  aber  die  Ansicht  zurückzuweisen,  dass 
hier  die  graue  Substanz  nur  aus  einer  feinkörnigen  Masse  bestehe. 
§.  90.  Die  Zukunft*  der  wahren  und  nicht  der  phantastischen 
Fortschritte  der  feineren  Anatomie  des  Nervensystemes  liegt  in  dem 
passenden  Gebrauche  von  Reagentien,  die  manche  Formverhältnisse 
leichter  kenntlich  machen  und  vielleicht  über  untergeordnete  Unter- 
lehiede  der  einzelnen  Gruppen  von  Ganglienkugeln  Aufschluss  geben 
werden.  Sollten  z.  B.  fortgesetzte  Untersuchungen  die  aufgestellte 
Ansicht  bestätigen,  dass  es  nicht  von  zufälligen  Nebenbedingungen, 
sondern   von   charakteristischen  Klassenunterschieden  abhängt,    ob 
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die  KernkörperoheD,  die  Kerne  oder  die  Grundmasse  der  mit  Chrom- 
isäure  behandelten  Oanglienkugeln  durch  karminsaneres  Ammoniak 
früher  oder  überhaupt  roth  werden  and  wie  lange  die  Markmasse 
der  Nervenfasern  der  Färbung  widersteht ,  nachdem  die  Hülle  mid 
der  Achsencylinder  dieselbe  angenommen  haben,  so  würde  dieses 
einen  deutlichen  Beleg  für  den  Erfolg  glücklich  gewählter  Reagentien 
darbieten.  Man  darf  sich  aber  anderseits  nicht  yerhehlen,  dass  der 
Mangel  an  hinreichend  scharfer  Kritik  der  Wirkungsweise  gebrauchter 
Reagentien  wesentliche  Irrthümer  bis  jetzt  zu  Tage  gefördert  bat 
Viele  Fortsätze  der  Ganglienkugeln ,  die  Weingeist -,  Chromsäure- 
oder  auf  anderm  Wege  erhärtete  Präparate  liefern ,  sind  blosse 
Kunsterzeugnisse,  die  Folgen  der  gewaltsamen  Trennung  verdichteter, 
gleichsam  zusammengebackener  und  durch  das  Reagens  veränderter 
Massen.  Die  nicht  passende  Anwendung  der  Chromsäure  kann  ganxe 
Bezirke  des  Rückenmarkes  gleichartiger  erscheinen  lassen.  Die  An- 
nahme beträchtlicher  Mengen  von  Bindegewebe  in  diesem  Theile  des 
centralen  Nervensystemes  hat  ihren  Hauptgrund  in  solchen  Trug- 
bildern. Dieses  schliesst  natürlich  die  Anwesenheit  eines  schwächeres, 
durch  salpetersaueres  Silber  darstellbaren  netzförmigen  Bindegeweb- 
gerüstes (Neuroglia)  nicht  aus. 

§.  91.  Man  kann  die  krankhaften  Veränderungen  der  Mark- 
fasern  mit  den  gegen wäiügen  Forschungsmitteln  leichter,  als  die 
*der  Ganglienkugeln  erkennen.  Die  häufig  gemachten  Angaben,  dass 
die  graue  Masse  an  einer  bestimmten  Stelle  erweicht  oder  erhärtet 
war,  lassen  immer  bedeutende  Zweifel  offen.  Die  Fäulniss  und  andere 
unbestimmbare  Nebenbedingungen,  nicht  selten  auch  die  Phantasie 
des  Untersuchenden  führten  hier  zu  Funden,  die  den  Leben8Te^ 
hältnissen  nicht  entsprachen.  Die  angebliche  Kemvermehrung  der 
Ganglienkugeln  nach  mechanischen  Verletzungen  des  Gehirns  der 
Kaninchen  und  bei  Dementia  paralytica  des  Menschen  ^)  bezieht  sieh 
wahrscheinlich  darauf,  dass  häufiger  kernkörperchenähnliche  Gebilde 
nicht  aber  bläschenförmige  Kerne  in  der  aus  der  Zerstörung  der 
Ganglieukugeln  hervorgegangenen  körnigten  Masse  gesehen  worden. 
Erst  die  Zukunft  wird  hier  nähere  Aufschlüsse  geben. 

§.  92.  Hat  man  einen  peripherischen  Nervenstamm  .z.  B.  den 
Hüftnerven  durchschnitten  und  ist  keine  Wiedererzengung  eingetreteiii 
so  behalten  in  der  Regel  die  mit  dem  Rückenmarke  zusammen- 
hängenden Nervenfasern  des  centralen  Abschnittes  ihre  regebeohto 
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Beschaffenheit  bei.  Der  peripherische  dagegen  entartet  allüiählich. 
Er  verliert  seine  weisse  Farbe  und  wird  grauer  und  weicher.  Die 
Veränderung  des  Nerveninhaltes  tritt  in  Säugethieren  rasch ,  in 
Fröschen  dagegen  um  Vieles  langsamer  ein.  Gibt  man  sich  aber 
die  Mtthe,  die  letzteren  eine  grössere  Reihe  von  Monaten  am  Leben 
«1  erhalten,  so  hat  man  den  Vortheil,  einen  sehr  vollständigen 
Ueberblicb  Aber  den  Gang  der  Entartung  oder  der  Aende- 
niog  der  Formbestandtheile,  der  physikalischen  Eigenschaften  und 
der  lebendigen  Leistungsfähigkeit  der  Primitivfasem  zu  erhalten. 
Man  ksnn  sechs  aufeinander  folgende  Entartungsstufen  unter- 
sdidden. 

Die  erste,  die  der  leichteren  Gerinnbarkeit,  zeigt  noch 
kdne  sichtliche  Veränderung  der  ganz  frisch  untersuchten  Markmasse, 
i  Diese  gerinnt  aber  unter  dem  Einflüsse  schädlicher  Eingriffe,  leichter 
ud  rascher,  als  das  Mark  eines  gesunden  Nerven.  Die  zweite 
Stafe  der  Einkerbungen,  lässt  paarweise  seitliche  Einschnürungen 
h  der  sonst  unveränderten  Marksubstanz  erkennen.  Die  dritte  oder 
die  der  Qnerlinien  entsteht  dadurch,  dass  sich  jene  Einkerbungen 
a  QnerUnicD,  die  auf  der  Längsachse  der  Fasern  nahezu  senkrecht 
liehen,  dorch  weiteres  Vordringen  vereinigt  haben.  Das  Mark  trennt 
och  hierdurch  in  eine  Anzahl  rundlicher  bis  viereckiger  kürzerer 
oder  längerer  Abtheilungen.  Die  vierte  Entartungsstufe  bildet 
die  der  gesonderten  Vierecke.  Untersucht  man  dann  ein 
Kervenbflndel  unter  schwächerer  Vergrösserung,  so  hat  es  das  Aus- 
when,  als  trennten  grössere  durchsichtige  Zwischenräume  die  ein- 
leben Abtheilungen  des  Markes.  Der  Gebrauch  starker  Linsen  und 
gedämpften  Lichtes  lehrt  aber,  dass  die  Lücken  meistentheils  von 
einer  Masse  ausgefällt  werden,  die  nicht  faltig,  sondern  körnig  ge- 
ronnen ist  Die  fünfte  Stufe  lässt  sich  als  die  der  Mark- 
streifen bezeichnen,  weil  jetzt  der  Nerv  eine  Menge  dunkeler 
weehselseitig  getrennter  Streifen  bei  durchfallendem  und  heller  bei 
infiallendem  Lichte  und  auf  schwarzem  Grunde  dem  freien  Auge 
leigt  Sie  rühren  von  den  in  Zersetzung  begriffenen  und  der  Auf- 
ungong  verfallenden  geronnenen  Markmassen  her.  Die  marklosen 
Abschnitte  der  Hüllen  und  des  Neurilemms,  die  eine  ausgesprochene 
Liogsfasemng  unter  starken  Vergrösserungen  erkennen  lassen,  bilden 
die  Zwischenräume.  Die  sechste  Stufe  endlich  oder  die  der 
■arklosen  Hüllen  wird  dadurch  erzeugt,  dass  das  Mark  ganz- 
lidi  oder  wenigstens  in  einer  Längenausdehnung  von  mehreren  Milli- 
aetem  aufgesogen  worden. 
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Ganglienkngeln  oder  bin  and  wieder  vieUeicht  auch  nur  in  einer 
einzigen,  wenn  der  Antrieb  zur  Verkürzung  von  dem  Gehirne  oder 
dem  Rückenmarke  kommt.  Die  Gleichgewichtsstörung  pflanzt  sich 
daher  in  der  bewegungserregenden  oder  motorischen  Nerven- 
faser centrifugal,  peripherisch  oder  absteigend  fort  Die 
den  Sinneswerkzeugen  entsprechenden  Endapparate  liefern  den  An- 
stoss  ftlr  die  Sinneseindrücke,  so  dass  man  eine  centripetale, 
centrale  oder  aufsteigende  Leitung  für  die  zu  ihnen  ge- 
hörenden Nervenfasern  hat.  * 

'§.  101.  Beide  Fälle  gehorchen  der  Norm,  dass  derjenige  sd- 
gesellte  Endtheil,  der  nicht  Hammer  ist,  zum  Amboss  wird  d.  h.  dass 
er  gewisse  Veränderungen  unter  dem  Einflüsse  der  inneren  Unnihe 
der  ihm  entsprechenden  Nerven  erleidet,  wenn  nicht  er  selbst  diese 
hervorgerufen  hat.  Gaben  die  Ganglienkugeln  den  Antrieb,  so  zidiea  • 
sich  die  verkürzungsfähigen  Gewebe  zusammen.  Ging  die  Erregung 
von  den  Sinneswerkzeugen  aus,  so  sind  es  die  centralen  Ganglies» 
kugeln,  die  in  Folge  dessen  in  Unruhe  verfallen. 

§.  102.  Eine  jede  Primitivfaser  hat  einen  gewissen  Wirkung!- 
bezirk  in  den  ihr  beiderseits  zugesellten  Endtheilen.  Sie  wird  nv 
von  einer  beschränkten  Gegend  des  centralen  Nervensystemes  un- 
mittelbar angeregt  oder  bestimmt  nur  eine  solche  direct  zu  Gleidh 
gewichtsstörungen.  Sie  beherrscht  einen  begrenzten  Abschnitt  der 
Muskelmassen  oder  fasst  nur  Sinneseindrücke  auf,  die  in  einer  ge* 
gebenen  Nachbarschaft  ihres  peripherischen  Endes  thätig  sind« 

§.  103.  Zweierlei  Vorstellungen  sind  unter  diesen  Verhältniaeen 
möglich.  Die  Unruhe  der  Nervenmolecüle  hat  einen  Wirkungsbeiiil; 
von  endlichem  Umfange.  Ihr  Einfluss  nimmt  zwar  nach  einer  ger 
wissen  Function  der  Entfernung  ab,  doch  so,  dass  er  erst  in  dnen 
grössern  Abstände  unendlich  klein  wird.  Oder  die  Wu-kong  der 
benachbarten  Ner>'enmasse  auf  die  Endapparate  sinkt  mit  addier 
Schnelligkeit,  dass  sie  schon  in  jeder  endlichen  Entfernung  Null  ist 
Der  Nerveneinfluss  gehörte  in  dem  ersteren  Falle  zu  den  Fern- 
Wirkungen,  wie  z.  B.  die  Schwere  und  die  elektrische  Induction^ 
und  in  dem  letzteren  zu  den  Molecularthätigkeiten  oder,  wie 
Lamont^)  es  nach  seiner  Auffassungsweise  des  Magnetismus  nennte 
zu  den  Erscheinungen  der  Molecularindnction,  wie  sie  bd; 
der  Cohäsion,  der  Elasticität  und  der  chemischen  Zersetzung  anf« 
treten. 


*)  Lakont,  Magiietlsmiis.    In  Kanten's  Encyklopidie  der  Physik.    8.  17S. 
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Die  zweite  Annabme  muss  voraussetzen,  dass  die  thätigen  Nerven- 
deeüle  und  die  Endapparate  durch  kein  unter  den  stärksten  Ver- 
tosemngen  kenntliches  Zwiscfaengebilde  getrennt  werden.  Man  ent- 
ht  dieser  unwahrscheinlichen  Folgerung,  wenn  man  sich  vorstellt, 
S8  sich  die  Femwirknng  der  Nervenerregung  mit  dem  Abstände 
3ch  verkleinert,  so  dass  ihr  Thätigkeitsbezirk  einen  zwar  geringen 
ler  immer  schon  endlichen  Werth  hat. 

§.  104.  Ftthrt  man  diesen  Gedanken  fUr  die  Bewegungsnerven 
her  ans,  so  gelangt  man  zu  einer  Auffassungsweise,  welche  die 
genthttmliehe  oder  Haller'sche  Reizbarkeit  der  Muskel- 
isse  nicht  als  Ueberfluss  erscheinen  lässt,  wie  dieses  der  Fall 
Ire,  wenn  sich  alle  Theile  der  Muskelfaser  unter  dem  'Einflüsse 
osser  Femwirkungen  der  Nei-ven  zusammenzögen. 

Da  keinesfalls  ein  Nervenelement  zwischen  zwei  Muskelelementen 
i  allen  Orten  eingeschaltet  ist,  so  wird  die  Unruhe  der  Nerven- 
»leeOle  nur  einen  kleinen  Bezirk  der  benachbarten  Muskeltheile 
\T  Verkürzung  anregen.  Zieht  sich  dessenungeachtet  die  Mtiskel- 
ser  in  längeren  Strecken  zusammen,  so  kann  dieses  nur  dadurch 
scheben,  dass  sich  die  Gleichgewichtsstörung  eines  Muskelquer- 
hnittes  auf  den  benachbarten  fortpflanzt.  Das  Letztere  wäre  aber 
tr  ein  physikalischer  Ausdruck  fUr  die  Haller'sche  Reizbarkeit, 
c,  wie  man  sieht,  eingreifen  muss,  wenn  sich  die  Muskelfaser 
cht  bloss  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Nervenenden  vor- 
trzen  soll. 

§.  105.  Da  jede  quergestreifte  Muskelfaser  von  Nervenelementen 
I  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  und  zwar  in  ungleichen  Ent- 
nimgen  berührt  wird,  so  gehen  von  diesen  Stellen  Verkürzungs- 
ri^me  nach  allen  Seiten  hin  aus.  Sie  interferiren  dabei  mit  den 
mm  entgegenkommenden  anderer  EiTCgungsbezirke.  Die  nach 
eiden  Seiten  fortschreitenden  und  oft  durch  Reflexion  zurückkehren- 
lea  Wellen  eines  durch  einen  Schlag  zu  einer  sogenannten  idio- 
iisenlären  Zusammenziehung  bestimmten  Muskels  kann 
Seien  Vorgang  versinnlichen. 

§.  106.  Wird  ein  Eisenkern  von  einer  leitenden  Spirale,  die 
bher  als  er  ist,  umgeben,  so  magnetisiren  sich  auch  die  ausser- 
bb  der  letzteren  liegenden  Theile, # wenn  ein  elektrischer  Strom 
iadi  den  Leitungsdrath  geht.  Die  Wirkung  desselben  richtet  die 
BMomolecüle  der  der  Spirale  unmittelbar  benachbarten  Abschnitte 
B  der  Arty  dass  die  magnetische  Polarität  herauskommt.  Diese  ge- 
(iekteten  Molecfile  wirken   aber  auf  die  benachbarten  und  sie  nach 
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ihrer  Richtung  wiederum  auf  ihre  Naehbarn,  so  dass  anch  die  freie 
Eisenstücke  magnetisch  erscheinen.  Die  Stärke  dieser  Verändenn 
nimmt  mit  der  Entfernung  von  der  inducirenden  Spirale  ab.  Ma 
sieht,  dass  man  die  den  Nerven  unmittelbar  berührenden  Mnske 
theile  mit  dem  von  der  Spirale  umgebenen  Abschnitte  des  Eis» 
kerns  und  die  übrige  Muskelmasse  mit  dem  freien  Theile  degsdbe 
vergleichen  kann.  Die  Richtung  der  Eisenmolecüle  ausserhalb  (k 
Spirale  hängt  von  der  magnetischen  Leitungsfähigkeit  ab.  Man  kifii 
von  einer  musculösen  Leitnngsfähigkeit  in  ähnlicher  Weil 
reden.  Wie  jene  mit  der  Härte  des  Stahles  und  des  Eisens  abnionl 
so  sinkt  auch  diese  unter  dem  Einflüsse  von  Vergiftungen  odt 
bei  dem'  Verschwinden  der  Reizbarkeit  nach  dem  Tode  in  ad 
fallendem  Maasse,  sei  es,  dass  die  Ausdehnung  oder  dass  diefls 
schwindigkeit  der  Fortpflanzung  geringer  wird. 

§.  107.    Die  Drehung  der  Molecüle  des  Eisens  theilt  sid  if 
einer   zwar    kleinen,    aber   doch  immer  merklichen  Zeitgrösse  fä 
Schicht  zu  Schicht  mit.    Dasselbe  ist  bei  den  Muskelfasern  der  ¥i 
Aeby  erhielt  1,3  Meter  für  die  Secundengeschwindigkeit  de«  Vi 
laufes  der  Verkürzung  von  örtlich  gereizten  Muskeln  von  FrÖsekl 
die  mit  Curare  vergiftet  worden.     Die  Schnelligkeit  nimmt  nü 
Kälte  ab  und  in  der  Wärme  zu.    Sie  sinkt  auch  durch  dieWiitt 
von  Muskelgiften,  wie  Antiar,  Veratrin  oder  Cyankalium.    Läsßt  li 
den  elektrischen  Strom   durch  den  ganzen  Muskel  gehen,  so 
er    sich   an    allen  Punkten  gleichzeitig   zusammen.      Hat  man 
einen  der  beiden  Theilungsäste  des  Nerven,  der  sich  zu  dem  Addwl 
magnus   des  Frosches  begibt,   durchschnitten,  so  lehrt  die  Rehl 
des  llauptstammes ,  dass  sich  die  Verkürzung  von   der  nervös 
geregten  Stelle  nach  den  anderen  Theilen  des  Muskels  und  zw« 
einer  durch  den  Versuch  bestimmbaren  Geschwindigkeit  for^&l 

§.  108.  Da  der  Elektromagnetismus  zu  den  Inducüonswirkni 
nach  der  später  ausführlicher  darzustellenden  Ampäre'scbeii  M 
schauungsweise  gehört,  so  hat  man  hier  eine  erste,  genauer  dort 
führbare  Aehnlichkeit  mit  den  Inductionserscheinungli 
Die  Wirkungen  der  elektrischen  Erregung  galvanischer  Fn*^ 
Präparate  haben  zu  einer  Reihe  anderer  Parallelen  Anlass  gegcM 
Die  zuerst  von  Makianini  hervorgehobene  Analogie  ist  später  4 
DU  Boi8 ')    und    anderen   Forschem    weiter    durchgeführt  woiftl 

0  E.  DTT  Bois,  Untersuchungen  tiber  thierische  Elektricität.  Bd.  I.  1S4S.  S.  S.3(MM4 
und  S.   t IS— 122.  Bd.  II.   IS49.  8.  S.  3SS.  89.  'i 
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Sehen  wir,  wie  weit  sich  diese  nach  nnsern  gegenwärtigen  Kennt- 
■issen  verfolgen  lässt. 

§.  109.  Befindet  sich  ein  elektrischer  Leiterkreis  in  der  Nähe 
einefl  galvanischen  Kreises,  so  wird  in  jenem  ein  Strom  inducii*t,  so 
wie  man  diesen  öffnet  oder  abermals  schliesst.  Die  Oefliiungs-  und 
üe  Schliessnngszackung  des  galvanischen  FroschprUparates  bei  dem 
Aostritte  oder  dem  Einbrechen  eines  elektrischen  Stromes  sind  mit 
diesen  Indaetionswirkungen  verglichen  worden. 

§.  110.  Schliesst  man  einen  galvanischen  Kreis,  so  steigt  in 
jedem  Punkte  desselben  die  durch  die  elektromotorische  Kraft  er- 
leugte  und  später  hemmgetriebenc  Elektricitätsmenge  von  Null  bis 
in  einer  gegebenen  Grösse.  Sie  fällt  von  dieser  auf  Null  während 
der  Oeffnnng  ab.  Sie  kann  sich  während  ihrer  Bewegung  auf  eine 
im  so  bedeutendere  Durchtrittsiläche  verbreiten,  je  grösser  der  Quer- 
schnitt des  Durchflnssortes  ist.  Ihre  Dichtigkeit,  die  während  des 
SeUosseg  oder  der  Oeffnung  von  Null  bis  zu  einer  gegebenen  Grösse 
wechselt,  steht  also  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Quer- 
flehnitte  des  Leiters.  Bildet  der  Nerv  einen  Abschnitt  des  galvanischen 
Kreises,  so  greifen  alle  diese  Veränderungen  in  seiner  Masse  durch. 
Die  Abgleichung  der  durch  jeden  Querschnitt  des  inducirenden  Leiters 
oder  des  Nerven  in  der  Zeiteinheit  strimicnden  Elektricitätsmenge 
oder  die  dabei  auftretende  Dichtigkeitsschwankung  führt  also  zur 
Indaction  oder  zur  Muskelzusammenziehung. 

§.  111.  Ist  der  galvanische  Kreis  geschlossen,  so  hat  deswegen 
nicht  die  inducirende  Wirkung  aufgehört,  wie  wir  später  sehen 
werden.  Man  bemerkt  aber  keinen  Inductionsstrom,  keine  Bewegung 
der  Elektrieität  in  dem  Leiterkreise,  so  lange  der  galvanische  Kreis 
geschlossen  bleibt.  Schaltet  man  jetzt  eine  Nebenschliessung  ein, 
10  das«  hierdurch  der  Stromtheil,  welcher  den  auf  den  Leiterkreis 
wirkenden  AbschMtt  des  Schlicssungsbogens  durchsetzt,  geschwächt 
wird,  80  hat  man  wiederum  einen  Inductionsstrom.  Er  fehlt  aber- 
ula,  80  wie  die  Einschaltung  der  Nebenschlicssung  vollendet  worden 
ud  während  der  ganzen  Dauer  der  neuen  Art  des  Geschlossenseins 
der  Kette,  wiederholt  sich  dagegen  mit  der  Ausschaltung  der  Neben- 
sehliessang  oder  der  Rückkehr  zu  dem  früheren  Zustande.  Der 
ffinzatritt  der  Nebenschlicssung  bewirkt  aber,  dass  die  den  Quer- 
•ehnitt  in  der  Zeiteinheit  durclisetzende  Elektricitätsmenge  von  einer 
gewissen  Grösse  zu  einer  anderen  endlichen  Grösse,  nicht  aber  auf 
Noll  berabgeht.  Die  Ausschaltung  erzeugt  das  Umgekehrte.  Bildet 
der  Nerv   euien  Abschnitt  des  galvanischen  Kreises,    so  hat  man 
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wiedernm  Zucknugen  im  Augenblicke  des  Einsetzens  und  in  dem 
des  Fortnehmens  der  Nebenschliessung.  Der  Indnctionsstrom  jbA 
die  Mnskelverkürzung  entstehen  also  nicht  bloss,  wenn  die  Ab- 
gleichung  den  Nuliwerth  zu  einer  ihrer  Grenzen  hat,  sondern  wenn 
sie  von  einer  endlichen  Grösse  zu  einer  anderen  übergebt 

§.  112.  Könnte  man  den  Kettenschluss  an  einem  unendlich 
kleinen  Punkte  oder  durch  die  überall  gleichzeitige  Berührung  mathe- 
matisch congruenter  Leiterflächen  bewerkstelligen,  so  würde  es  and 
möglich  sein,  die  Elektricitätsmenge  von  ihrer  unteren  bia  zu  ihrer 
oberen  Grenze  während  der  Dauer  eines  Zeitelementes  (§.  3.)  an- 
steigen zu  lassen.  Der  Schluss  erfolgt  indessen  in  der  Wirklichkeit 
an  endlichen  und  ungleich  gestalteten  Oberflächen.  Er  kommt  daher 
im  Laufe  einer  endlichen  Zeitgrösse  an  den  verschiedenen  Pnnktei  ; 
zu  Stande.  Ein  Leiterstttck  ftlgt  sich  dabei  nach  und  nach  den 
anderen  hinzu.  Der  Leitungswiderstand  nimmt  daher  von  Augen- 1 
blick  zu  Augenblick  ab.  Die  den  Querschnitt  in  der  Zeiteinhei 
durchsetzende  Elektricitätsmenge,  die  Stromesdichtigkeit 
einer  Stelle  von  unveränderlichem  Querschnitt  und  die  StromstSiki 
überhaupt  wachsen  auf  diese  Weise.  Da  die  Oeffnung  das  GleiclM^ 
nur  in  umgekehrter  Ordnung  darbietet,  so  kann  man  sagen,  da« 
die  materiellen  Leiter  nur  Schliessungen  und  Unterbrechungen  voi 
endlicher  Dauer  gestatten,  während  deren  die  Stromstärke  in  de«- 
ganzen  Schliessungsbogen  und  die  Dichtigkeit  an  den  einzehM 
Stellen  desselben  in  der  Regel  anhaltend  wechselt.  Man  hat  dabd 
ungleichförmige  Schwankungen,  weil  die  Widerstandsgrösse  nidt' 
immer  gleichförmig  zu-  oder  abnimmt. 

§.  113.  Dieser  Umstand  nöthigt  aber,  zwei  für  die  Nerven 
thätigkeit  wichtige  Abgleichungsgeschwindigkeiten,  diK 
mittlere  und  die  wirkliche  zu  unterscheiden.  Eine  graphisebl 
Darstellung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  wird  dieaei 
am  ehesten  klar  machen.  ] 

Nehmen  wir  ein  rechtwinkeliges  Coordinatensystem  AXY.  Fig.  Hr. 
Wir  verzeichnen  die  Zeiten  auf  der  Abscisse  AJC^  so  dass  AI  da»' 
ersten,  12  dem  zweiten  Zeittheilchen  u.  s.  f.  entspricht,  ziehen  ä0 
der  Ordinate  -'1  Y  parallelen  punktirten  Linien  auf  1,  2,  3  n.  s.  w* 
und  tragen  auf  ihnen  Längen  ab,  welche  den  Stromstärken  am  End» 
der  entsprechenden  Zeittheilchen  proportional  sind.  Denken  wk) 
uns,  die  Kettenschliessung  nehme  drei  Zeittheile  in  Ansprach,  dilf 
Stromstärke  stehe  im  Verhältniss  la  am  Ende  des  ersten,  2&  tt 
dem  des  zweiten  und  3  c  an  dem  des  dritten  ZeittheilchenSy  so  wifd 
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die  g^bTOrfiene  Linie  Aabft  den  Oang  der  Abgleichnng  während  des 
Schlkai^en»  ausdrücken.     Wären  die  Zeitthetleben  -^1,  12j  23   un- 


Fi|^   L 


aAusb  klein,  also  0,  6,  c  unendlich  nahe^  so  wUrden  die  Tangenten- 
whtunpjen  Aa^  ab  und  bc  mit  denen  einer  entsiirechenden  Cnrve 
m«ainmenfallen  und  diese  wäre  mit  der  gebrochenen  Linie  Anhc 
cldebwerthtg.  Bleibt  die  Stromstärke  während  dca  Geschlossenseins 
dfr  Kette  onverändert,  so  dasß  3c,  4/,  5_g  unter  einander  gleich  sind, 
»nt  sieh  dieses  dnreh  die  gerade,  der  AbseisBenacbse  .4  X  parallele 
!  <r/<7  ansdntcken*  Fordert  endlich  die  OetFnung  wiederum  die  drei 
beikhen  56,  67  und  78  und  entsprechen  ihnen  die  den  Strom- 
ken proportionnlen  Lllngen  6A,  7i  und  NuIIj  so  wird  die  ge- 
hene  Linie  rrhiS  die  Ähgleiebung  während  dea  Oeffnens  der 
'  Kette  aiiidrllcken. 

Rraucbt  ein  Kettenschlues  das  eine  Mal  drei,  und  das  andere 
Htl  nur  zwei  f^eittheiteben  znm  Ansteigen  von  Null  bis  zvl  der 
gieiehefi  H^he  der  Stromstärke,  m  kann  z,  Ü.Aabe  den  ersten  und 
Ati^  den  zweiten  F^all  ausdrücken.  Die  raschere  Abgleichung  hat 
I ibd  die  steilere  Curve  Ade,  Alle  Elemente  derselben  oder  einzelne 
i.  B,  Ad  bilden  einen  grösseren  Winkel  äAX  mit  der  Abscissefr 
achie  oder  einer  ihr  parallelen  Linie,  als  die  langsamere,  der  %.  B. 
-4*  (ttr  dasselbe  Zeitth eilchen  angchl^rt 

Da  die  trigonomctriäcbe  Tangente  des  Winkek  aAl  durch   j^ 

"^""i'^'Hlekt  wird  d,  h.  durch  den  Quotienten  der  graphiscben  Dar- 

^  der  Stromstärke  und  der  Zeit,   so  misst  sie  nnmittelbar  die 

^cbwindigkeit.       Die    Einführnng    dieser    Ausdruck»- 

•»TTsc   grvvaiiH   den   Vortheil,   dass   das   Vorzeichen    anzeigen  kann^ 

vflrher  Art  die  Abgleichung  ist    Die  steigende  batz.  B.  am  Anfange 

V  a  U  fi  1 1  n  .    PaUiblnglQ  disir  Nerven.  | 
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den  spitzen  Winkel  aAl  nnd  die  fallende  am  Ende  den  stumpfen  iSX, 
Die  die  Sinus  darstellenden  Grössen  1  a  und  7 1  sind  in  beiden  Fällen 
positiv.  Betrachtet  man  aber  die  Richtung  von  A  nach  X  als  positiv^ 
so  ist  die  von  X  nach  A  negativ  und  umgekehrt.  Nimmt  man  den 
Cosinus  AI  positiv^  so  muss  der  78  als  negativ  angesehen  werden. 
Die  Geschwindigkeit  der  ansteigenden  Abgleichnng,  wie  man  sie  bei 
dem  Schlüsse  der  Kette  hat,  wird  daher  durch  einen  positiven  nnd 
die  sinkende,  wie  sie  der  Oeffnung  entspricht,  durch  einen  negativen 
Tangentenwerth  des  in  Betracht  kommenden  Winkels  ausgedruckt 
Dieses  lässt  sich  auch  schon  ohne  weiteres  daraus  entnehmen,  dass 
die  erste  Ableitung  oder  der  Differentialco6fficient  positiv  oder  negativ 
ist,  je  nachdem  der  betrachtete  Punkt  einem  steigenden  oder  einem 
fallenden  Curventheile  angehört 

Sind  die  Zeittheilchen  ^1,  12  u.  s.  f.  von  endlicher  Grösse, 
folglich  auch  Aa,  ab  endlich,  da  la,  2b  jedenfalls  endlich  bleiben, 
so  hat  man  die  geknickte  Linie  Aabc  und  die  in  Betracht  kommenden 
Winkel  sind  unmittelbar  die  der  Linien  Aa^  ab  n,  s.  f.  mit  der  Ab- 
scisse  A  X  oder  einer  ihr  parallelen  Linie.  Denkt  man  sich  dagegen 
.41,  12  u.  s.  w.  unendlich  klein,  so  gehen  Aa^  abj  bc  in  doe 
Curve  über,  für  die  man  die  gebrochene  aus  den  geometriflchen 
Tangenten  zusammengesetzte  Linie  Aabc  nach  dem  ExhanstioDS- 
verfahren  als  Näherungswerth  ansehen  kann.  Der  in  Betraelit 
kommende  Winkel  ist  dann  der,  den  die  Bertthrungslinie  des  1mte^  , 
suchten  Cnrvenpunktes  mit  der  Abscissenachse  macht. 

Denkt  man  sich  die  Zeiten  sowohl,  als  den  während  derselben 
stattfindenden  Zuwachs  an  Stromstärke  nnendlich  klein,  also  x.  B. 
aJt  als  Differentialgrösse  der  Abscisse  x  und  &£  als  solche  der 
Ordinate  y,  wenn  ak  parallel  AX  gezogen  worden,  so  drttckt  dw 

Differentialco^fficient  oder  -^  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  flir 


jedes  Zeitelement  aus.  Entspräche  der  Abgleichnngscurve 
Gleichung,  in  der  x  und  y  nicht  explicit  gegeben  sind,  so  wflide 
die  blosse  Differentiation  von  y  in  Bezug  auf  x  hinreichen,  den 
Ausdruck  für  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  herzustellen.  Ent- 
hielte in  einem  anderen  Falle  der  Werth  jener  Schnelligkeit  keine 
veränderlichen,  sondern  nur  beständige  Grössen,  wäre  also  die  ur- 
sprüngliche Gleichung  vom  ersten  Grade  und  folglich  die  ihr  Ml- 
sprechende  Linie  gerade,  so  würde  der  Quotient  der  Stromatirke 
und  dbr  entsprechenden  Zeitgrösse  überall  derselbe  and  die  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit gleichförmig  sein. 


Kg.  2. 


Die   mittlere  Hchnelllgkeit  der  Abgleichiiiig  wird  nur  durch  den 
Qofitietiteti  des  MaKimutiig  der  Btromstarke  c3  aod  der  Gedaoimtzeit 
AS  s0sgedrückt.      Sie   entspricht  also 
eber    --r-r  geraden  Linie  Ac^   bei  der 
dii  iärken  den  Zeiten  proportional 

waehsan^  wie  sich  aus  der  Aehnliehkeit 
der  Dreiecke  bald  ergibt.  Da  aber  der 
Weg  WQU  A  nach  c  noch  auf  uBeudlteh 
vielen  anderen  Alten  %.  ti.  durch  Aabc 
ad^r  Ad€c  Fr^.  2.  ziirdckgelegt  werden 
kjuio^  eo  sind  noch  uncndlieh  viele  wük- 
Udie  Abgleiehungen  möglich,  die  nicht 
lut  der  mittleren  zusamnien fallen. 

§«  114.  Die  Abgleichungsgeschwindigkeit  ist  füi  die  luductions- 
inikMumgen  und  die  Herventhätigkeiten  tnaassgebend.  Denn  beide 
wacbsen  im  Allgemeinen  mit  der  Zuoabme  derselben.  Die  Elektro- 
pbfsialogie  nnd  eelbät  die  Physik  haben  aber  bis  jetzt  den  Unter- 
tdiied^  der  zwieehen  der  mittleren  und  der  wirklichen  AbgletcbnngS' 
§eicbwtndigkeit  Statt  findet,  weder  theoretisch  hinreichend  gewtirdigt^ 
oocfa  3^ui  dem  Versuchswege  genauer  verfolgt. 

§•  115,  Sollen  merkliehe  loduetions- oder  NerTenwirknngen  auf- 
tatait  io  darf  die  Schnelligkeit  der  Abgleichung  nicht  unter  einer 
ICwisseii  Grenze  gesunken  sein.  Die  galvanische  Polarisation  und 
Ua  und  wieder  noch  andere  chemische  Veränderungen  der  Elemente 
kmm  die  Stromstärke  der  gewi^hnlichen  Ketten  während  des  Ge- 
ioyiMnieDieins  derselben  fortwährend  weehsetn.  Die  sogenannten 
üutftiileii  Batterieen  gewähren  nur  den  Vortheil,  dass  diese  Ver- 
indemtigr  vorzugsweise  in  den  ersten  Zeiten,  langsamer  erfolgt 
üd  atbsolnt  kleiner  au&zufallen  pflegt  Eine  nicht  zu  starke,  ge- 
leUotmne  Batterie  erzeugt  dessenungeachtet  weder  Inductionsströnie, 
•och  MtisketverkUrzungen ,  well  die  AbgleicbungsgeschwsDdigkeit  zu 
isL  Die  grössere  Empranglichkeit  der  Empfindungsnerven  be- 
et|  dass  man  schon  anhaltende  Wirkungen  haben  kann^  wenn 
Hiiftkelniassen  schweigen, 

§,  116*  Die  Induction,  die  Ner%enwirkung  und  die  Zusammen 
taebiEtig  der  Verkürzungsgebilde  nehmen  nur  dann  mit  der  Ab- 
^ikbiiiigsgeftcbwindigkcit  zu^  wenn  der  Sebwankungsbezirk  inner- 
kalb bestimmter  Grenzen  liegt.  Man  hat  also  in  allen  diesen 
(itleti  abgleichende  Elektricitätsmengen,  die  in  keinem  merklichen 
Grade  und  anderseits  solche,  die  um  so  kräftiger  wirkeni  Je  rascbef 
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sie  stell  ändern.  Die  beiden  Grün^werthe  liegen  aber  in  dem  eifetcren 
Falle  am  weitesten  aus  einanderj  wenn  der  eine  von  ihnen  der  NmH 
gleicht j  weil  dann  auch  der  zweite  unter  den  gegebenen  Verhält- 
nissen abi^ohit  klein  bleibt 

§,  117.  Dieser  Umstand  führt  xii  einer  neuen  Folgertsng* 
S«h)ie8St  oder  (iffnet  man  die  Kette,  s^o  das»  die  Stramiliebtigkeit 
mit  Nnll  anfilngt  oder  tn  dem  Nnllwerthe  herahgeht,  *^o  gibt  m 
immer  einen  von  diesem  um  eine  gewiH8e  endliche  (ItUme  entfernten 
Wertb  der  Klektneitiltsniengo,  der  die  obei'ste  Grenze  der  Wirkuag»- 
loäigkeit  des  Htronies  bildet.  Es  l^sst  sirb  vermuthen,  dnm  !*eine 
absolnte  Grösse  mit  der  Schnelligkeit  der  Abgleieliuui:  sinken  wird. 
Hält  man  sieh  an  die  merklieben  Pldblge,  so  bildet  für  diese  die 
SSchlieassnog  nnd  die  Oeffnung  der  Kette  nur  Abgleichungen  ÄWiscben 
'iwei  endlichen  Inteusitätgwertben,  nicht  aber  zwischen  Kuli  und 
einer  endlichen  Grüsse* 

§,  113^,  Wir  werden  sehen ,  dass  der  Mangel  der  Zusanmieii- 
ziebnng  nicht  zu  dem  Hehlusse  berechtigt,  dass  die  Htromessehwankunf 
miwirksam  sei.  Sie  kann  sogar  die  Hewegliehkcit  der  Nervenmolcettle 
erhöhen  und  spätere  kräftigere  Wirkungen  aus  diesem  Grunde  er- 
leichtern. Der  Bezirk  der  scheinbaren  Wirkungslosigkeit 
ist  daher  im  Stande^  einen  solchen  der  verborgenen  Wirksam- 
keit eiüzuschliessen. 

§.  119.  Wiihit  man  Vurriehtungen  ^  in  denen  die  mittleren  Ab* 
gleichnngsgeseb windigkeiten  ftir  verachiedene  Sehties^ungen  oäm 
üeffnangett  möglichst  übereinstimmen,  so  erhält  man  doch  oft 
genug  incongraentc  Muskckurven,  wenn  auch  nicht  die  Erschöpfimg 
oder  andere  Neben  Verhältnisse  die  Ursache  derselben  bilden.  Der 
Grund  der  Krscheinung  lä^st  sich  darin  finden,  dass  die  mittlere 
Abgleichungsgeschwindigkeit  Nichts  darüber  aussagt,  wie  sich  die 
wirkliehe  verhält.  Die  letztere  entscheidet  aber  allein  über  da«  End- 
mg.  3.  ergebnisi* 

§.  120.  Erfahrungen,  die  wir  sp&l^f 
kennen  leiTien  werden^  können  bis  m 
einem  gewissen  Grade  bestimmen,  wid 
sich  die  VerhältniHAe  gestalten  werden. 
Lässt  sich  die  Ahgleiehung^gesch windig-  ^ 
keit  durch  Aabe  Fig.  S.  in  einem  erste»  ■ 
und  durch  Adec  in  einem  tweiten  Falle  ^ 
darstellen,  so  kann  man  behanpteDj 
dass  dieser  eine  schwächere  Zusammen- 


Stugttide  und  fallende  AbgUiehung.  53 

uehuDgy  als  jener  liefern  wird,  weil  flir  ihn  die  Ansteigung  des 
eisten  Zeittheilchens  Ad  weniger  steil,  als  Aa  ausfällt  Wäre  auch 
die  stärkere  Steigung  innerhalb  des  letzten  Zeittheilchens  oder  ec 
im  Vergleich  za  6c  eben  so  gross,  als  ^a  in  Rücksicht  auf  Ad^ 
8o  wttrde  dieses  doch  den  Unterschied  nicht  ausgleichen,  wei^  die- 
selbe Abgleichungsgeschwindigkeit  um  so  schwächere  Verkürzungen 
herronnft,  je  mehr  sich  schon  der  Muskel  in  Folge  früherer  Stromes- 
nehwankangen  zusammengezogen  hat,  ungefähr  wie  die  auf  einen 
Magnetstab  wirkende  indueirende  Kraft  um  so  weniger  eingreift, 
je  grösser  der  bleibende  Magnetismus  des  Stabes  ist^). 

§.  121.  Lässt  man  die  Abgleichungsgeschwindigkeit  von  einem 
dtf  Null  nahestehenden  Werthe  immer  mehr  wachsen,  indem  man 
z.  B.  nach  und  nach  die  in  einem  eingeschalteten  unpolarisirbaren 
Fltissigkeitsrheostaten  befindlichen  Metallelektroden  wechselseitig 
aUmäUich  nähert,  die  Schliessungs-  undOeffnungszeiten  der  Kette 
aber  durch  ein  Uhrwerk  gleich  erhält,  so  findet  man,  dass  sich 
uerst  der  Muskel  gar  nicht  verkürzt,  bis  die  Stromesschwankung 
eine  gewisse  Geschwindigkeit  erreicht  hat.  Wächst  diese  noch  mehr, 
so  vergröesert  sich  auch  die  Verkürzung  in  scheinbar  proportionaler 
Grösse  bis  bu  einer  gewissen  Grenze  der  Abgleichungsgeschwindig- 
keit nimmt  aber  diese  noch  mehr  zu,  so  convergirt  die  Zusammen- 
xiehnng  gegen  ein  Maximum,  das  bei  dieser  Versuchsweise  nicht 
flberschritten  wird,  wohl  aber  wenn  man  den  ganzen  Muskel  statt 
des  Nerven  in  den  galvanischen  Kreis  einschaltet  und  die  hierdurch 
bedingte  Aenderung  des  Leitungswiderstandes  durch  eine  passende 
Compensation  beseitigt.  Die  Tetanisation  des  Nerven  oder  der 
Moakelmasse  durch  die  entgegengesetzt  gerichteten  Inductiönsschläge 
des  Magnetelektromotors  führt  noch  nachdrücklicher  zu  demselben 
Ergebnisse. 

§»  122.  Der  Elektromagnetismus  bietet  eine  in  mancher  Hin- 
sicht ähnliche  Erscheinung  dar.  Ein  in  einer  leitenden  Spirale  be- 
findlicher Eisenkern  erhält,  wie  wir  sahen,  magnetische  Kräfte,  wenn 
man  einen  elektrischen  Strom  durch  die  erstere  leitet.  Setzt  man 
Torana,  dass  jede  der  Spiralwindungen  in  gleicher  Weise  wirkt,  so 
wird  die  magnetisirende  Kraft  der  letzteren  durch  das  Product  der 
Stromeaintensität  in  die  Anzahl  der  Windungen  ausgedrückt  Dieses 
kann  desshalb  geschehen,  weil  gewöhnlich  der  Durchmesser  der 
letztem  im  Verhältniss  der  Länge  klein  ist  und  derselbe  dann  keinen 


<)  LAMOVTy  Magnttiuniu  in  Kanten'i  Enoyklopädie  doi  Physik..  S.  25. 
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merklichen  Einflass  anf  die  Indnctionswirknng  austtbtO*  Läsat  man 
non  die  Stromstärke  in  der  indncirenden  Spirale  immer  mehr  an- 
wachsen, 80  steigt  das  magnetische  Moment  des  Eisenkernes  nnr 
bei  schwächeren  magnetisirenden  Kräften  anf  eine  ihnen  proportionale 
Weise.  Stärkere  Intensitäten  dagegen  lassen  es  gegen  ein  Maximum, 
den  sogenannten  Sättigungspunkt  des  Eisenkernes  convergiren.  Die 
nach  der  Ampöre'schen  Auffassungsweise  des  Magnetismus  gegebene 
Theorie  von  W.  Weber  >)  erklärt  diese  Erscheinung  als  Folge  der 
durch  den  Strom  bedingten  Richtung  der  hypothetischen  drehbaren 
Molecularmagnete.  Man  wird  daher  auch  das  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  mögliche  Verktirzungsmaximnm  als  die  Sättigungs- 
grOsse  der  Znsammenziehung  ansehen  können. 

§.  123.  Die  weitere  Verfolgung  dieser  Versuche  an  galvanischen 
Froschpräparaten  führt  zu  einem  neuen  Beispiele,  dass  nicht  alle 
Verfahrnngsarten ,  gewisse  mittlere  Abgleichungsgeschwindigkeiten 
herzustellen,  gleichwerthig  sind.  Man  kann  die  Vergrösserung  der 
Schnelligkeit  durch  die  Erhöhung  der  Stromstärke  oder  durch  die 
Verkleinerung  der  Abgleichungszeit  erreichen.  Diese  beiden  Mittel 
ftihren  aber  nicht  immer  zu  übereinstimmenden  Ergebnissen. 

Gesetzt  wir  lassen  die  Stromstärke  bei  gleicher  Schliessungs- 
vorrichtnng  immer  mehr  anschwellen,  so  hat  man  zuerst  eine  sehr 
geringe  Abgleichungsgeschwindigkeit,  die  auf  den  Bewegungsnerven 
gar  nicht  merklich  wirkt.    Es  gibt  dann  einen  kleinsten  und  einen 
grössten  Werth  der  Stromstärke  und  der  ihr  bei  Gleichheit  der  Zeit 
parallel  gehenden  Abgleichungsgeschwindigkeit,  innerhalb  dessen  die    ■ 
Zusammenziehungen  ihr  nahezu  proportional  zu  wachsen  scheinen,    i. 
Man  hat  später  die  Gonvergenz  an  das  oben  erwähnte  Verkttrznngs-    [ 
maximum,  zuletzt  aber  wiederum  eine  Abnahme,  weil  die  Kräfte  des 
Nerven  durch  die  starke  elektrolytische  Wirkung  des  Stromes  leiden. 
Verzeichnet   man   sich    die  Abgleichungsgeschwindigkeiten  anf  der 
Abscisse  AX  Fig.  4.  des  rechtwinkeligen  Coordinatensystemes  AXT 
und  zwar  so,  dass  man  immer  von  dem  Anfangspunkte  oder  Null-    . 
punkte  A  ausgeht,  dass  also  A  2  die  doppelte  so  rasche  Abgleichnng,   ^ 
als  .41,  AS  die  dreifache  darstellt   und  trägt  die  entsprechenden 
Werthe  der  Muskelverkfirzung  auf  die  der  Ordinate  A  Y  paralleleo 
punktirten  Linien  auf,  so  kann  AlabedX  das  eben  Gesagte  ver- 


*)  Nedmahm,  Pogg.  Ann.  Bd.  LXVU.    1846.  S.  43.    Vgl.  Lamont,  Magnetismiu  in 
Kareten's  EncyklopSdie  der  Physik-    S.  88. 

*)  Siehe  z.  B.  WiBDEMAim,  Oalvanismns.    Bd.  II.    S.  310.  311. 
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üinnlicben.      Die    Abf leieLungsgesebwiBdigkeit    A 1    ist    scheiubar 

wirkuiigslos,  obgleich  vielleicbt  verborgen  wirksam  {§,  118),    weil 

lie  %n  langsam   erfolgt    Da 

iaiem  die  Maßkelzusammen-  ^^^-  ^- 

«tehuiig  maugeltj  so  fUllt  der 

erste  Tbeil  der  Carve  mit  der 

Afa&mse  .4 1  zusammeD.    lab 

faUdel  eine  gerade  Linie^  wenn 

spiter  die  Verktirzaugggriissei) 

ta  Dud  3^  den  Wertheü  der 

«rirkiMiiiieti    mittleret]   Abglei- 

chiipgstgescbwilidigkciten    1  2 

and  1 3  proportioual  ausfallen, 

da  sieb  diese  Belieb  tiogen  aus 

deo  Ülinlichen  Dreiecken  1^2  und  1  (3  ergeben.    bCf  die  der  AbsciseeO' 

mcbse  A  X  niebt  ganz  parallel  ist,  sondern  sanft  ansteigt,  stellt  die 

tnnerbalb  der  Grenzen  der  njittleren  Abgleicbangsgescbwindigkeiteo 

^3   ttud   Ab    stattfindende  Convergenz    gegen   das  zu  erreichende 

VerkDrziiDgsmasiniuna  dar.     cdX  gibt  endlich  den  späteren  Abfall 

snfNali,  wenn  die  sebadlichcn  Wirkungen  der  Elektrolyse  die  Masse 

4c»  Nerven  durchgreifender  ändern  und  zw  ihren  Lebenswirkungen 

miflUtiger  machen.     Bestände  die  den  Eisenkern  umgeben  de  Spbrale 

aoü   eiaem  Sehlauche,   der  eine   s&ersetzbare   Flüssigkeit  enthält,  so 

Wlrdea  die  kräftigeren  Htrönie  ebenfalls  eine  Abnahme  der  magne- 

■       Kraft  berbeifübren ,    so  wie   die   Stromstärke  durch   das 

;;-._. .^m    des    Leitungswiderstandes    in    Folge   der    Elektrolyse 

abtilihme. 

§.  124.  Die  Wirkungen  erhalten  sich  weit  länger,  wenn  die 
Aligleiebnagsgeschwindigkeit  nicht  durch  das  Waebstbum  der  Strotn* 
fl&rke^  sondern  darcb  die  Verkleinerung  der  Scbwankungsdauer  %ur 
idminL  Da  hier  der  scbädliche  Einfloss  der  kräftigen  Elektrolyse 
HegnUlr  so  werden  erst  solche  AbgleicbungsgeBchwindigkeiten 
wMcaiigslos,  die  nicht  Zeit  genug  darbieten^  eine  Moleeularver- 
htdernng  des  Kerren  durch  die  elektrische  Erregung  einzuleiten. 
Ib«  aber  die  obere  Grenze  dieser  Zeiträume  klein  Ist,  lässt  sich 
iü  den  hierher  gebärenden  Erfabrungen  unmittelbar  scbliessen, 

§.  125,    Man  kann  das  Maximum  der  Zusammenziebung  in  dem 
VTid^ititttiBkel   eines    Frosches    hervorrufen,    wenn  man  den  Strom 
kleinen  mit  Salzwasser  geladenen  ZinkKohlenelenientes,  dessen 

ütcnIch  den  lebenden  lltiftnerren  berühren,  U44  Mal  in  der  iSecunde 
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schliesseo  und  öffnen  lässt,  80  dass  jede  Abgleichung  bei  dem  SchluBae 
oder  der  Oeffnang  weniger  als  ^m^fi  Seennde  dauert  Da  die  Zahl 
der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schläge,  die  noch  wirksam 
bleiben,  mit  der  Stromstärke  zunimmt,  so  kann  man  sogar  den 
letztem  Werth  auf  V^ooc  erhöhen,  wenn  man  kräftige  Ketten  braucht 
Der  nachdrückliche  physiologische  Einfluss  der  Inductionsschläge  rtthrt 
von  ihrer  kurzen  Abgleichnngszeit  her.  Die  inducirende  Spirale  der 
Magnetelektromotoren  erzeugt  nicht  bloss  einen  Inductionsstrom  in 
der  Inductionsspirale,  sondern  auch  einen  Extrastrom  in  sich 
selbst  d.  h.  eine  elektrische  Strömung,  die  dadurch  bedingt  wird, 
dass  ihre  einzelnen  Windungen  auf  einander  inducirend  wirken.  Er 
ist^  wie  jeder  andere  Inductionsstrom,  dem  inducirenden  Strome  bei 
dem  Schlüsse  entgegengesetzt  und  bei  dem  Oeffnen  der  Kette  gleich- 
gerichtet Dieses  hat  zur  Folge,  dass  die  mittlere  Abgleichungs- 
geschwindigkeit  des  Oeffnungsstromes  grösser,  als  die  des  Schliessungs- 
stromes ist  Jener  wirkt  daher  auch  physiologisch  kräftiger.  Die 
von  Helmiioltz*)  an  dem  Magnetelektromotor  angebrachte  Neben- 
schliessung  sucht  die  Stärke  der  erwähnten  Wirkung  des  Extrastromes 
herabzusetzen  und  daher  den  physiologischen  Einfluss  des  Schliessongs- 
und  des  Oefihungsinductionsstromes  übereinstimmender  zu  maehen. 
Da  ein  Magnetelektromotor,  dessen  Hammerwerk  viele  Hunderte  von 
Malen  in  der  Secunde  die  Kette  schliesst  und 'öffnet,  immer  noch 
den  Nerven  zur  Erregung  von  Zuckungen  bestimmen  kann,  so  er- 
geben  sich  auch  hier  überaus  kleine  Abgleichungszeiten.  Diese 
lassen  sich  jedoch  noch  nicht  mit  denen  vergleichen,  die  man  durch 
die  Benutzung  der  Spannungselektricität  erreichen  kann.  Zieht  sich 
z.  B.  ein  Froschpräparat  durch  den  sogenannten  elektrischen 
Rückschlag  bei  der  Entladung  eines  Conductors  zusammen,  so 
gleicht  sich  die  statische  Elektricität  von  verhältniasmässig  hoher 
Spannung  in  einem  so  kurzen  Zeiträume  ab,  dass  viele  TansendCi 
ja  angeblich  mehr  als  eine  Million  dieser  Zeitabschnitte  auf  die 
Secunde  gehen. 

Die  Elektrotherapeuten  geben  an,  dass  der  Magnetelektromotor 
nicht  mehr  wirkt,  wenn  die  Schläge  des  Hammerwerkes  zu  rasch 
auf  einander  folgen.  Dieses  kann  schon  eintreten,  wenn  nur  dn 
bis  zwei  Tausend  Schliessungen  .und  Oeffiiungen  auf  die  Secunde 
kommen.  Man  darf  nicht  glauben,  dass  eine  solche  Erfahrung  dem 
eben   Dargestellten  widerspricht     Es  lässt  sich  zeigen,    dass  die 

I)  Siehe  b.  B.  Wiedemamm,  OalTanumat.  Bd.  XI.  1863.  S.  773. 
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I     Wirkangslofligkeit  eine  blosse  Folge  der  durch  die  Leitangswider- 
stände  bedingten  Verkleinerung  der  Stromesintensität  bilden  kann. 

Der  Cylinder,  auf  dem  ich  die  Muskelcnrven  zur  Bestimmung 
der  Fortpflansungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  aufschreiben 
lasse  (Fig.  8.  8.  85.),  trägt,  wie  wir  sehen  werden,  einen  kleinen 
Metallstift  y  durch  dessen  einmaliges  Anschlagen  an  einen  anderen 
beweglichen  Stift  die  Kette  geschlossen  und  der  Nerv  erregt  wird. 
Eine  Umdrehung  des  Gylinders  dauert  V^^  Secunde  in  den  gewöhn- 
liehen Versuchen  und  jenes  Anschlagen  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theQ  dieser  ZeitgrOsse.  Nimmt  man  z.  B.  acht  kleinere  Zinkkohlen- 
elementey  schaltet  einen  Rheostaten  in  den  Kreis  ein  und  berührt 
die  Zungenspitze  mit  den  beiden  Elektrodennadeln,  die  ungefähr 
zwei  Millimeter  wechselseitig  abstehen,  so  spQrt  man  den  Schlag 
sehr  deutlich.  Schwächt  man  den  Strom  mittelst  des  Rheostaten, 
SO  gelangt  man  bald  zu  einer  Grösse,  wo  man  nichts  mehr  empfindet. 
Riebtet  man  jetzt  die  Sache  so  ein,  dass  man  statt  einer  Schliessung 
eine  Reihe  derselben  nach  je  V2r>  Secunde  erhält,  so  kehrt  die  Em> 
pfmdiing  wieder.  Eine  weitere  Schwächung  der  Stromstärke  be- 
seitigt sie  abermals.  Fehlt  sie  hier  auf  der  Zunge,  so  tritt  sie  von 
nenmn  deutlieh  hervor,  wenn  man  z.  B.  eine  Rasirwnndc  einer  Stelle 
des  Gesichtes  mit  den  Elektroden  bertihrt,  also  mit  geriugerm  Leitungs- 
widerstande, als  an  der  Oberhaut  der  Zunge  arbeitet.  Achnlichc 
Versuche  lassen  sich  an  den  Muskehierven  der  Frösche  mit  gleichem 
Erfidge  anstellen. 

§.  12£.  Man  sagt  häufig,  dass  instantane  oder  nur  unend- 
lich knrze  Zeiträume  anhaltende  elektrische  Schläge  die  Nerven 
anzuregen  vermögen.  Es  ergibt  sich  nach  dem  eben  Dargestellten, 
dsss  diese  Ausdrucksweise  nur  bildlich  gilt  und  selbst  die  stärksten 
ätröme  dynamischer  oder  'die  höchsten  Spannungsgrösscn  statischer 
□ektricitSt  eine  wenn  auch  sehr  kleine,  doch  immer  noch  endliche 
Abgleichangszeit  fUr  ihre  merkliche  Wirksamkeit  nöthig  haben. 

§.  127.  Man  darf  nicht  die  Abnahme  der  MuskelverkUrzung  bei 
aDakleinen  Abgleichungszeiten  mit  einer  Erscheinung  zusammen- 
BleDeD,  welche  die  Extraströme  (§.  125.)  darbieten.  Enthält  der 
Eettenkreis  eine  Drathspirale ,  in -der  also  ein  Extrastrom  inducirt 
wird,  so  wächst  zuerst  die  Stärke  desselben  mit  der  Zahl  der 
ScUiessongen  und  Unterbrechungen,  die  auf  die  Zeiteinheit  kommen. 
Sie  niount  aber  in  der  Folge  wiederum  ab.  Das  Letztere  geschieht, 
venu  die  Unterbrechungen  früher  erfolgt,  als  der  entgegengesetzt  ge- 
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ricbtcte  Extrastrom  abgelaufen  ist,  der  inducirende  Strom  also  seine 
grOsste  Btärke  nicht  erreicht  hat. 

§.  128.  Die  physiologische  Wirkung  der  Elektrioititt  muss 
nach  dem  oben  Erläuterten  unter  einem  anderen  Gesichtspankte, 
als  dieses  früher  geschah,  aufgefasst  werden.  Man  hielt  sich  nur 
an  den  Fall,  in  welchem  der  Schluss  und  die  Oeffhung  der  Kette 
Zusammenzieimngen  der  Muskeln  dos  Froschpräparates  erzeugten, 
diese  dagegen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette 
erschlafft  blieben.  Man  sagte  demgemäss,  dass  nur  Stromesschwan- 
knngen,  nicht  aber  Stromesdicbtigkeiten  von  beständiger  Grösse  Yer 
kürzungen  hervorrufen.  Es  wurde  hierbei  stillschweigend  voraus- 
gesetzt, dass  die  gebrauchte  Kette  wahrhaft  beständig  sei.  Diese 
gesammte  Auffassnngsweise  entspricht  nicht  der  Wirklichkeit 

Da  sich  die  sogenannten  constanten  Ketten  nur  dadurch  von 
den  unbeständigen  unterscheiden,  dass  sich  ihre  elektromotorischen 
Kräfte  langsamer  ändern,  so  hat  man  keine  sich  gleichbleibende 
Stromstärke  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette. 
Gebraucht  man  polarisirbare  Elektroden,  so  nimmt  die  IntensiUtt 
des  ursprünglichen  Stiomes  wegen  des  Wachsthumes  des  entgegen- 
gesetzt gerichteten  Polarisationsstromes  ab  und  zwar  um  ao  raadier 
und  stärker,  je  leichter  die  Elektrolyse  eines  eingeschalteten  Elek- 
troljrten,  wie  des  Nerven  oder  des  Muskels  erfolgt  Diese  Ze^ 
Setzung  kann  überdiess  noch  die  Grösse  des  Leitungswiderstandes 
und  die  Lebenskräfte  der  Theile  ändern.  Bleibt  aber  dessenunge- 
achtet der  Muskel  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der 
Kette  erschlafft,  so  geschieht  dieses  nicht  wegen  der  lAiverftnder 
lichkeit  der  Stromesdichtigkeit,  sondern  weil  die  Schnelligkeit  der 
Schwankung  die  Grenzen  des  unteren  Bezirkes  der  wirkangslosen 
Abgleichungsgeschwindigkeit  nicht  überschreitet 

Wir  werden  sehen,  dass  der  Muskel  oft  genug  während  des 
Grcschlossenseins  der  Kette  anhaltend  verkürzt  bleibt,  während  er 
unter  anderen  Nebenbedingungen  erschlafft  ist  Die  hauptsächlichsten 
Entscheidungsgründe  liegen  hier  nicht  in  der  galvanischen  Beizvor 
richtung,  sondern  in  dem  Zustande  des  Nerven  oder  des  Moskeh. 
Das  Curare  liefert  das  auffallendste  Beispiel  in  dieser  Beziehung. 

Man  entfernt  den  Oberschenkel  eines  Frosches  und  vergiftet 
hierauf  das  Thier  durch  die  Einführung  von  Curare  unter  die  Bttoken- 
haut  Nun  wartet  man  bis  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  er^ 
loschen,  die  der  Muskeln  dagegen  noch  nicht  zu  Grunde  gegangen 
ist    Vergleicht  man  jetzt  den  amputirten  Schenkel  mit  dem  anderen. 


VttrkürRtiDg  bei  gotoUoffaener  Kette. 
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Fi^  5. 


<o  gibt  jener  ächliessnogs  •  uud  Oeffnungszuckungen ,  bleibt  aber 
[wikrcod  der  Dauer  des  GeBchlossGUBeifis  der  Kette  erschlag.  Die 
E^ttremität  liefert  bei  der  Durch leitung  des  Stroinee  durch 
Magkclnin^se  zuerst  eine  Zusammen 3!;iehiW3g  bei  dem  HchlusBe* 
Die  VerkQrsimg  erhält  eich  aber  auch,  während  der  Stiom  aobaltctid 
direbgeht  Sie  niiumt  früher  oder  später  allmählich  ab.  Oeffnet  man 
«Ua  Kette»  ehe  sie  gänzlich  anfgebtirt  hat^  so  erschlaff;  der  Muskel 
pl5tittch.  £r  gibt  dabei  keine  OetfnungS7.uckung,  sondern  kehrt  xu 
sdiieiii  ursprünglichen  Zustande  mit  auffallender  GeBchwindigkcit 
Uiek. 

^^ft  Bezeichnet  A  X  Fig.  5.  die 

^^^^seis&e,  so  gestaltet  sieb  die 

HRftelctir^e,  wie A i>cd.   Ab  enV 

Bpficbt  hier  der  etetg  wachsenden 

SeUiessaugszuckung,  6  c  der  all 

uililieh    sinkenden    Zusammen 

whimp  während  der  Dauer  des 

GncblotisenBcins  der  Kette  und 

der  iiieile   Abfall  cd  der  plotz- 

ErHihlalTung  bei  der  OefliTUng  derselben j  so  lange  der  Muskel 
verbflrzt  ist    Das  Letztere  beweist  unmittelbar ,   dass  die  Zn- 
en^iehnng  bc  nicht  von  einer  ElasticitätserscheiDting^   sondern 
einer  Lebenswirkung  herrührt. 

Diu  Thatsache,  dass  der  Muskel  während  des  GeschJossenseins 

Kette   verbältnissmlisHig   lange  verkürzt  bleibt,    gestattet  eine 

Deutung.     Man  kann  annehmen,  dass  die  Curai^cvergiftuiig 

fanglichkeit  des  Muskels  ttir  Stromesseb wankungen  erhöht 

obere  Grenz  werth  der  wegen   ihrer  allzu  grossen  Langsamkeit 

irkaog^loBen  Abgleichungsgesch windigkeiten   wird  daher   herabge^ 

4€tzt,   80   dass  die  durch  die   Inconstanz  der  Kette  und  die  Polari- 

Adoti     bedingte    Abnahme    der    elektromotorischen   Krall    zur  Ver- 

klrxfUigBerregnug   hinreicht.     Wäre  dieses  der  Fall,   so  Hesse  sieh 

lfai0  sehr   nachdrückliche  Öeöiiungszuckung  der  noch  raseheren  Ab 

l^bUDg    wegen    erwarten.     Da    sie   nicht   auftritt  ^    m  wird  man 

•ddfeiseiii  dass  der  blosse  Durchgang  des  Stromes  oder  die  hiermit 

fcrboadeiie  Elektrolyse  die  V'erkttrzung  erzeugt     Nimmt  man  das 

telilere  an^  so  darf  man  den  Fall  nicht  mit  dem  zusammenstellen, 

icfeber  der  Einwirkung  sehr  starker  Batterieen  und  der  durch  sie 

btbd^nihrten   mächtigen  Zersetzung  des  Neneninhaltes  entöprichl. 

Die    datin    während   des    Gescldosseuseins    der   Kette   auftretenden 
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Zasammenzicliuugcn  verrathen  einen  krampfhaften  Charakter  nnd 
besteben  ans  einer  Reibe  gesonderter  Zuckungen  oder  auf-  und 
niedergebender  Längenänderungen  des  immer  verkürzten  MnakelSi 
bis  endlich  die  Elektrolyse  das  Nervenmark  so  weit  zerstört,  dass 
die  Empfänglichkeit  tief  sinkt  und  zuletzt  ganz  schwindet. 

§.  129.  Die  ruhige  anhaltende  Zusaromenziehung  während  des 
Geschlosscnseins  der  Kette  bietet  eine  wesentliche  Abweichung  von 
den  Inductionserscheinungen  dar,  da  die  Inductionsströme  nur  bei 
einem  Wechsel  der  Stromdichtigkeit  in  dem  indncirenden  Schliessniigs- 
bogen  oder  einer  raschen  Aendernng  des  Ortes  des  letztem  in  Bezug 
auf  den  inducirten  Leiter  beobachtet  werden.  Man  kann  sich  auch 
überzeugen,  dass  dieselbe  beständige  oder  unbeständige  Kette,  welche 
den  mit  Curare  vergifteten  Muskel  während  der  Dauer  ihres  6e- 
sohlossenseins  zusammengezogen  erhält,  einen  Inductionsstrom  nnd 
einen  Extrastrom  nur  bei  dem  Schlüsse  nnd  der  Oeffnung  gibt 
Eine  Analogie  lässt  sich  dessenungeachtet  auffinden,  wenn  man 
der  von  W.  Weber  aufgestellten  Theorie  des  Diagmagnetisma 
folgen  will. 

§.  130.    Bringt  man  einen  in  seiner  Mitte  an  einem  Coconfaden 
aufgehängten  Cylinder  zwischen   die  Pole  eines  kräftigen  hufeisen- 
i'Örmigen  Elektromagneten,  so  hängt  es  von  der  Beschaffenheit  der  ^ 
Masse  desselben  ab,   wie  er  sich  einstellt.     Magnetische  odeTj   ' 
wie  man  sie  auch  nennt,  paramagnetische  Körper,  wie  Eisen  ^ 
richten  sich  axial  d.  h.  so,  dass  die  längere  Cylinderachse  in  der  ' 
geradlinigen  Verbindungslinie  zweier  einander  entsprechender  Punkte  ^ 
der  Magnetpole  liegt.     Diamagnetische  Massen  z.  B.  Wismuth 
oder  eine  mit  Wasser  geftillte  Glasröhre  nehmen  eine  äquatoriale  ' 
d.  h.  eine  ^uf  die  axiale  senkrechte  Stellung  an.    Ein  Frosch  v6^ 
hält  sich,  wie  eine  diamägnctische  Masse.    Schon  sein  grosser  Wasser- 
gehalt erklärt  diese  Wirkung. 

Der  Unterschied  von  magnetischen  und  diamagnetisch^i  Körpern 
beruht  nur  auf  der  Ungleichheit  der  Polaritäten,  die  sie  unter  den 
Einflüsse  des  Elektromagneten  annehmen.  Der  Nordpol  des  letzterea 
erzeugt  einen  Südpol  in  dem  gegenüberstehenden  Ende  des  magne- 
tischen und  wiederum  einen  Nordpol  in  dem  des  diamagnetiachen 
Körpers.  Da  ungleiche  Pole  einander  anziehen  und  gleiche  sieh 
wechselseitig  abstossen,  so  erklärt  sich  hieraus,  wesshalb  sieh  die 
magnetischen  Körper,  axial  und  -die  diamagnetischen  äquatorial 
stellen. 


Riehtang  der  nagnetiscben  und  der  KerrenraolecÜle.  gl 

§.  131.    Die  Ampöre'sche  Theorie *)  verwirft  die  Annahme 
einer  eigenen  magnetischen  Fltissigkeit.    Sie  betrAchtet  vielmehr  die 
Wirkungen  des  Magnetismus  als  solche  elektrischer  Ströme.    Man 
denkt   sich    hierbei    einen   jeden    Magneten  ans  einer  unendlichen 
Menge   von   Solenoiden   zusammengesetzt,    d.  h.  von  unendlich 
dünnen  Reiben  von  Moleeularmagneten  oder  von  Molecttlen,  die  von 
dektrisehen  ElementarstrOmen  umflossen  werden,  die  auf  der  Richtung 
ihrer  Magnetachse  senkrecht  stehen.     Jeder  nicht  magnetische, 
aber    magnetisirnngsfähige  Körper   kann    als    eine  Anhäufung  von 
Moleenlarmagneten  gedacht  werden,  deren  magnetische  Achsen  in 
den  verschiedensten  Richtungen  liegen,  deren  Elementarströme  daher 
ebenfalls    in   den   mannichfachsten  Richtungen    verlaufen    und  sich 
deashalb  in  ihren  Wirkungen  wechselseitig  aufheben.     Die  Magneti- 
•nog  besteht  dann  nur  in  der  Orientation  oder  der  sogenannten 
Riehtang  dieser  Molecularmagncte  d.  h.  in  einer  Drehung 
■m  ihre  Schwerpunkte,  durch  die  sie  die  Pole  ihrer  magnetischen 
Aehsen   nach  den  Polen  des  Magneten,  so  sehr  es  ihre  Weclisel- 
wirkQng  gestattet,  hinwenden.     Die  letztere  erlaubt  eine  fast  gleich- 
artige Richtung  nur  bei  sehr  langen  und  dünnen  Cylindem  z.  ß. 
Ditthen,  so  dass  alle  magnetischen  Achsen  der  Molectile  der  Cylinder- 
aehiie  nahezu  parallel  werden.    Die  Molecularmagncte  kehren  in  ihre 
,   Mb^e  nnregelmässige  Stellung  nach  dem  Aufhören  des  Magnctis- 
1    BW  znrBck.    Man  hat  dabei  einen  grösseren  Widerstand  gegen  die 
i  Drebimg^  derselben  im  Stahl  als  im  weichen  Eisen.    Der  bleibende 
I  üagnetisrnns  hält  daher  auch  in  jenem  länger  als  in  diesem  an. 
1         Wird  der  Magnetismus  durch  eine  von  einem  elektrischen  Strome 
*1  ivchflossene  Spirale  erzeugt,  so  convergirt  er  mit  zunehmender  Strom- 
1  mike  gegen  ein  Maximum,  wie  wir  früher  gesehen  haben.    Dieses 
cilqnicbt    der    möglichst    vollkommenen    Richtung    der   Molecular- 


§.  132.  Die  diamagnetischen  Wirkungen  führten  manche  Physiker 
■  der  Ansicht,  dass  die  Ampere'sche  Theorie  des  Magnetismus  nicht 
gealge.    W.  Wehkr  suchte  dagegen  jene  nach  Annahmen,  die  sich 
■k  dieser  vereinigen  lassen,  zu  erklären.    Wollte  man,  wie  für  die. 
Ugacüschen  Körper,  voraussetzen,   dass  auch  die  diamagnetischen 


0  Cebcr  die  ihr  entgegenttchenden  Bedenken  und  die  Missvcntündnisse,  welche  in 
'■tetff  der  JSinwirkang  einer  elcktrodynaniischon  Spirale  auf  einen  Kisenkcm  in  dieser 
hScht  Torgekommen  sind,  siehe  Lamomt,  MagnetismuH.  In  Karsten's  Knryklopadie 
^nyrik.    8.  5S  — 60. 


62  U.    Medunik  der  Nerrenthätisluit 

nrsprttDglich  Molecüle  enthalten,  die  von  elektrigc*ben  Strömen  nm 
flössen  sind,  so  Hessen  sich  die  abstossenden  Wirkungen  des  Diu 
magnetismns  in  keiner  Weise  erklären.  Webeb  stellt  sich  dahe 
vor,  dass  sie  erst  durch  den  Magneten  oder  die  ihn  ersetzende] 
elektrischen  Ströme  inducirt  werden.  Nun  erzeugt  sich  ein  den 
inducirenden  Strome  entgegengesetzter  Indnctionsstrom  in  einei 
nahen  Leiterkreise,  wenn  jener  geschlossen  oder  der  Schliessung! 
bogen  dem  parallelen  Leiter  genähert  vdrd.  Der  Magnet  wird  dah« 
in  der  zwischen  seinen  Polen  aufgehängten  diamagnetischen  Maan 
Molecnlarströme  bedingen,  deren  Richtung  der  seiner  MolecnlarstrSmi 
entgegengesetzt  ist.  Da  sich  aber  parallele  und  entgegengesetzt  ge 
richtete  Ströme  abstossen,  so  wiederholt  sich  dasselbe  iMr  die  dia 
magnetische  Masse.  Man  hat  also  einen  Nordpol  derselben  gegoi 
über  dem  Nordpole  des  Magneten.  Nun  dauert  diese  Abstossui 
auch  nach  der  äquatorialen  Einstellung  fort.  Weber  nimml  dah« 
an,  dass  die  einmal  erzeugten  Molecuiarströme  anhalten,  so  huigf 
der  Elektromagnet  oder  die  ihn  ersetzende  dektrodynamiaolN 
Spirale  wirkt. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  man  nach  dieser  VorstelliuigsweiM 
gewissermassen  das  Gleiche  in  Bezug  auf  die  Inductionserscheinonga 
hat,  vne  bei  den  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  verhaim 
den  Zusammenziehungen  in  Betreff  der  ausschliesslichen  Abgleiehiiqgi 
theorie.  Es  ist  jedoch  als  wesentlicher  Unterschied  heryorzuheben 
dass  die  Fortdauer  der  in  den  diamagnetischen  Molecfllen  indnoiilii 
Ströme  eine  Erscheinung  bildet,  die  den  bis  jetzt  bekannten  Qi 
setzen  der  elektrischen  Induction  widerstreitet,  während  das  Anh^HnM 
der  Zusammenziehung  bei  dem  Geschlossensein  der  Kette  eine  tel 
stehende  Thatsache  bildet. 

§.  133.  Die  Drehung  der  Polarisationsebene  darel 
den  elektrischen  Strom,  auf  die  wir  später  ausfllhriicher  zorttoh 
kommen,  könnte  eher  als  ein  Analogen  mit  den  hier  behandellM 
Verkfirzungserscheinungen  angesehen  werden.  Der  Schlnss  der  KeMi 
erzengt  eine  Wendung  der  Polarisationsebene,  die  während  am 
ganzen  Dauer  des  Geschlossenseins  fortbesteht  und  mit  dem  OefflMi 
aufhört,  wenn  sich  selbst  eine  einfachbrechende  tropfbare  FHlai% 
keit  oder  ein  fester  durchsichtiger  Körper  innerhalb  der  Indnctionf 
Spirale  befindet.  Man  hat  jedoch  auch  hier  einzelne  Unterschiedl 
Der  Drehungswinkel  im  Augenblicke  des  Schlusses  z.  B.  ist  mxM 
grösser,,  als  der  während  des  Geschlossenseins.  Die  Schlie88iim|f 
Zuckung  dagegen  liefert  in  der  Regel  eine  bedeutendere  mnTimri|f 
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flobböbe  als  die  ZasammenKiehang  während  der  Dauer  des  6e- 
idiloasenseiDS.  Eine  Gleichheit  beider  gehört  zn  den  später  zu  er- 
wlhnenden  AnsnahmeD. 

§.  134.  Man  hat  noch  die  mit  der  Stromesrichtnng  wechselnden 
dnseitigen  Wirkungen  der  galvanischen  Froschpräparate  als  Analogen 
ia  Indactionserscheinungen  angefahrt  Wählt  man  Abgleichungs- 
getchwindigkeiten  von  kleinen  oder  massigen  passenden  Werthen, 
10  eriiUt  man  nur  eine  Schliessungs  -  und  keine  Oeffnungszuckung 
bei  absteigender  nnd  das  Umgekehrte  bei  aufsteigender  Kichtung 
des  den  Nerven  durchsetzenden  Stromes.  Diese  bei  dem  Schlüsse 
nd  der  Oefihnng  der  Kette  entgegengesetzten  Wirkungen  sollten  dem 
entsprechen  y  dass  der  Schliessungsinductionsstrom  dem  Oeffnungs- 
■dnetionsstrome  entgegengesetzt  gerichtet  ist.  Man  sieht,  dass  man 
Mar  nur  eine  äosserliche  und  zum  Theil  hinkende  Aehnlichkeit  her- 
leriiob.  Sie  schwindet  ttberdiess  gänzlich,  wenn  man  die  Strom- 
mrke^  «die  auf  das  galvanische  Froschpräparat  wirkt,  bei  derselben 
Abg^ehnngsdauer  immer  mehr  wachsen  lässt.  Man  erhält  dann 
frlher  oder  später  starke  und  oft  nahezu  gleichgrosse  Schliessungs- 
nd  Oeflhiingazuckungen  bei  jeder  der  beiden  Stromesrichtungen. 

§.  135.   Können  die  erwähnten  Verhältnisse  der  Froschpräparate 
Uren,  daea  das  oben  ausgesprochene  Grundgesetz  der  elektrischen 
nicht   mehr  haltbar  ist,    so    liefern   die  Leistungen   des 
Nerven  neue  GegengrUnde.   'Manche  Wirkungen  des  Frosch- 
rUhren  nur  von  den  Misshandlungen  her,  die  der  Hüft- 
nr  bei   seiner  Isolation  und  Durchschneidung  erlitten  hat.     Sie 
Um  aehon,  wenn  man  sich  ähnliche  Präparate  aus  dem  Kaninchen 
•isr  dem  winterschlafenden  Murmelthiere  bereitet,  weil  die  dickeren 
ttftnerven  dieser  (}eschöpfe  mehr  vertragen  können. 

§.  136.    Untersucht  man  den  lebenden  Nerven  eines  Frosches 
litr  eines  Sftngethieres,  der  nicht  misshandelt  worden,  so  findet 
WMf  daaa  massige  Stromstärken  oder  richtiger  gesagt,  Abgleichungs- 
pMb m indigkeiten,  die  eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreiten,  nur 
iznckungen  bei  jeder  der  beiden  Stromesrichtungen  geben, 
die    Abgleichungsschnelligkeit   eine  gewisse  Grösse, 
H  bat  man  zunächst  doppelte  Wirkungen.    Allein  die  Schliessungs- 
ist immer  noch  stärker  als  die  Oeffnungsverkürzung  bei 
r  dar  beiden  Stromesrichtungen. 

Die  Grenze  der  Abgleichungsgeschwindigkeit,  bei  der  die  ein- 

Wirkungen  aufhören,   kann  ausserordentlich  hoch  in  sehr 

Fröschen    liegen.      Man    erhält    bisweilen    jenes    reine 
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Zuekungsgesetz  des  lebenden  Nerven  bei  der  Anwendung 
von  Batterieen,  die  ans  100  grossen  Zinkkoblen-  oder  ans  8  grossen 
Bunsen'schen  Elementen  bestehen,  welche  die  stärkste  Elektrolyse 
der  Gewebe  des  Frosches  sogleich  einleiten  and  diese  in  der  Nahe 
der  erhitzten  Elektroden  verbrennen,  ohne  dass  die  Abgleichnng»- 
zeit  verhältnissmässig  verlängert  würde.  Man  kann  in  solchen  Ve^ 
suchen  unmittelbar  sehen,  welchen  Einfluss  die  rasch  sich  ändernde 
Molecularbeschaffenheit  der  Nerven  auf  den  Erfolg  austtbt.  Steigert 
man  allmählich  die  Stromstärke,  während  die  Abgleichnngszeiten 
nahezu  die  gleichen  bleiben,  so  findet  man  bisweilen,  dass  eine  zu- 
erst genommene  Stromdichtigkeit  nur  einseitige,  eine  stärkere  doppelte 
und  eine  noch  stärkere  wiederum  einseitige  Wirkungen  bei  jeglicher 
Stromesrichtung  herbeiführt. 

§.  137.  Da  die  Schliessung  einer  aufsteigenden  und  die 
Oeffhung  einer  niedergehenden  Abgleichnng  entspricht,  so 
kann  man  sagen,  dass  der  lebende  Nerv  für  die  von  Null  wachsende 
Stromesschwankung  empfänglicher  als  für  die  auf  Null  herabgehende 
ist  Diese  Erscheinung  gestattet,  wie  wir  sehen  werden,  noch  dne 
andere  der  Theorie  der  Nervenwirkung  entsprechende  Aasdmcks^ 
weise.  Das  gleiche  Gesetz  kann  wiederkehren,  wenn  sich  die  Stromea- 
dichtigkeit  innerhalb  zweier  grosser  endlicher  Werthe  ändert 

Ich  senkte  die  Elektroden  einer  Zinkkohlenbatterie  von  2  bis 
8  Elementen  in  zwei  Quecksilbergefässe,  welche  die  Fortsetzangea 
zweier  in  der  HUftnervengegend  des  sonst  un^rsehrten  Oberschenkeii 
eines  lebenden  Frosches  befestigter  amalgamirter  Elektrodennaddö 
ebenfalls  aufnahmen.  Die  Quecksilbergefässe  empfingen  noch  zwei 
andere  Dräthe,  die  für  eine  Nebenschliessung  bestimmt  waren.  Diese 
enthielt  einen  Rheostaten,  durch  den  man  einen  Widerstand  von  Vm 
bis  20  Wegstunden  eidgenössischen  Telegraphendrathes  einschalten 
konnte  und  ein  Uhrwerk,  das  einen  Eisenstift  trieb,  der  einen  Qneek- 
silbertropfen  an  emer  bestimmten  Stelle  seines  Umganges  durchscbnitt 
Die  Nebenschliessung  wurde  erst  durch  den  Eintritt  der  Spitze  del 
Stiftes  in  den  Quecksilbertropfen  metallisch  vervollständigt  und  dnrdi 
den  Austritt  desselben  wiederum  unterbrochen.  Hatte  maif  die  BatterM 
geschlossen  und  Hess  das  Uhrwerk  gehen,  so  erhielt  man  währeni 
je  eines  Umganges  des  Stiftes  eine  für  den  Froschnerven  sinkende 
Abgleicbung  bei  dem  Eintritte  und  eine  nahezu  gleichgrosse  steigendi 
bei  dem  Austritte  des  Stiftes  aus  dem  Quecksilbertropfen,  die  aidl 
zwischen  zwei  beträchtlichen  endlichen  Werthen  hielt  und  um  so  bch 
deutender  ausfiel,  je  grösser  der  durch  den  Rheostaten  eingeschalteüt 
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Wideretand  war.  Konnte  man  die  dem  Einzelfalle  entsprechende 
IfideretaDdBgrOsse  am  Rheostaten  herstellen ,  so  bekam  man  nur 
One  Zackong  bei  dem  Austritte  des  Stiftes  aus  dem  Quecksilber- 
tropfen,  nicht  aber  bei  dem  Eintritte ,  also  nur  bei  der  auf-  und 
■icht  bei  der  absteigenden  Abgleichnng.  Verkleinerte  man  den  Wider- 
itaad  in  geringem  Grade,  verminderte  man  also  die  Abgleichungs- 
gritaae  nm  einen  unbedeutenden  Werth,  so  gab  die  sinkende  Ab- 
glekhnog  bei  dem  Eintritte  nur  eine  Spur  von  Verkürzung,  die 
Meigende  dagegen  eine  starke  Zusammenziebung.  Der  Erfolg  blieb 
inmer  derselbe,  der  Strom  mochte  die  Nervenstrecke  ab-  oder  auf- 
zeigend durchsetzen. 

Ist  der  eingeschaltete  Widerstand  zu  gross,  tritt  also  die  Aende- 
lug  KO  plötzlich  ein,  so  führt  auch  die  fallende  Abgleichung  zu 
kräftigen  Znsammenziehung.  Man  erhält  aus  demselben  Grunde 
Znckongy  wenn  man  eine  metallische  Nebenschliessung  eines 
den  Nerven  enthaltenden  galvanischen  Kreises  von  hinreichender 
I  Stoaiatärke  nicht  allzu  langsam  öffnet.  Da  schwache  Salzlösungen, 
I  abo  ancb  die  von  der  Emährungsflüssigkeit  durchtränkten  Thier- 
I  pmtbe  Millionen  Mal  schlechter  leiten,  als  die  Metalle,  so  erzeugt 
löie  selbst  verhältnissmässig  schnelle  gänzliche  Beseitigung  einer 
1  netaUischen  Nebenschliessung  eine  so  bedeutende  Abgleichungs- 
1  PKhwindigkeit,  dass  die  Muskelzusammenziehung  nicht  ausbleibt. 
§.  138.  Die  einseitigen  Wirkungen  des  lebenden  Nerven  führen 
■  einem  auffallenden  Unterschiede  von  den  Inductionserscbeinungen, 
ie  immer  bei  dem  Schlüsse  und  der  Oeffnuug  der  Kette  auftreten. 
Ke  Dentong  der  Eigenthümlichkeit  soll  uns  später  beschäftigen. 

S.  139.  Fassen  wir  jetzt  Alles  zusammen,  so  lässt  sich  über 
ie  Hanptnormen  der  Wirkungen  elektrischer  Ströme 
itfdie  Bewegungsnerven  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenn^ 
■MD  anasagen: 

1.  Der  elektrisch  gereizte  Nerv  oder  Muskel  kann  Verkürzungen 
hAngenblicke  des  Schlusses,  während  des   Geschlossenseins,   im 
der  Oeffhung   und  nach   der  Unterbrechung   des   Strom- 
darbieten.   Die  Zuckungen,  welche  der  Aufhebung  des  Strom- 
biaweilen  nachfolgen,  mögen  hier  vorläufig  unberücksichtigt 
,    weil    ibr  Verständniss   die   Bekanntschaft  mit  Thatsachen 
,  die  wir  erst  bei  der  Betrachtung  der  elektrischen  Miss- 
darstellen werden. 
S.  Da  die  gewöhnlichen  Froschpräparate  massige  Stromschwan- 
mit  einer  Schliessungs-  und  einer  Oeffnungszuckung  bean^ 

TtltatlB,  FUholofl«  der  Nerven.  5 
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Worten,  während  des  Gescblossenseins  der  Kette  dagegen  erscl 
bleiben,  so  glaubte  man,  dass  nnr  die  Veränderung  der  Stro 
dichte  von  einem  Augenblicke  zum  anderen  als  Zuckungsen 
wirkt.  Dieser  Ausspruch  ist  zu  eng.  Die  oben  dargestellten 
hältnisse  der  mit  Curare  vergifteten  Muskeln  und  ähnliehe  die  N< 
betreffende,  später  zu  erläuternde  Erscheinungen  weisen  nach, 
anhaltende  Zuckungen  während  der  Dauer  des  G^chlossenseini 
Kette  auftreten  können,  die  sich  nicht  aus  Stromesschwanku 
erklären  lassen.  Man  muss  daher  auch  den  durchfliessenden  £ 
von  einer  gewissen  absoluten  Stärke  als  Zuckungserreger  g 
lassen  und  diesen  Fall  nicht  mit  den  stürmisch  wirkenden  F< 
der  sehr  kräftigen  und  endlich  zerstörenden  Elektrolyse  nngev 
lieh  starker  Batterieen  verwechseln. 

3.  Der  Zustand  des  Nerven  oder  des  Muskels  bestimm 
welche  Abgleichungsgeschwindigkeit  eine  Zusammenziehung  h< 
ftihrt.  Diese  bildet  aber  oft  genug  nicht  das  einzige  Bedingnngs 
der  Wirkungen.  Die  Molecnlarbeschaffenheit  des  Nerven  entseh 
es,  ob  dieselbe  mittlere  Abgleichungsgeschwindigkeit  bei  dem  Seh 
der  Kette  wirkt  und  bei  der  Oeffnung  unthätig  ist  oder  nicht. 

4.  Es  gibt  einen  gewissen  niederen  Werth  der  Abgleichi 
geschwindigkeit,  die  keinen  merklichen  Erfolg  nach  sich  zieht,  dag 
immer  noch  verborgen  (§.  118.)  wirken  kann.  Die  in  den  gev 
liehen  Fällen  eintretende  Erschlaffung  während  des  Geschlossen 
der  Kette  lässt  sich  nach  diesem  Grundsatze  erklären.  Die 
gleichungsgeschwindigkeiten  liegen  dann  zvnschen  Nall  und 
grössten  Werthe  der  merklichen  Wirkungslosigkeit.  Da  aber  d 
Grenzbezirk  im  Anfange  der  Schliessung  vollständig  dnrchla 
wird,  wenn  der  elektrische  Strom  überhaupt  Verkürzungen  hervo: 
so  folgt,  dass  man  dann  immer  eine  erste  Periode  der  merkli 
Wirkungslosigkeit  (und  zum  Theil  der  verborgenen  Wirkung] 
und  die  thätige  Abgleichungsgeschwindigkeit  zwischen  zwei  endli 
Grenzwerthen  in  jedem  Falle  liegt  Dasselbe  gilt  ftir  die  Oe&unf 
Kette.  Man  darf  aber  nicht  schliessen,  dass  die  Breite  der  Wirki 
losigkeit  für  die  Schliessung  und  die  Unterbrechung  des  Sl 
kreises  immer  die  gleiche  sei.  Denn  jene  hat  eine  Bewegung 
Nervenmolecüle  anzuregen,  während  diese  eine  schon  vorhan 
Veränderung  derselben  (Elektrotonus)  antrifii  Der  Schluss  um 
Oeffnung  der  Kette  sind  unter  diesen  Verhältnissen  für  die  ph 
logische  Wirkung  keine  Processe,  die  NuUwerthe  der  Abgleichi 
geschwindigkeiten  an  ihren  Endpunkten  haben.    Man  kann  sf 


Bigrade,  Hiebt  aber  ein^  abnebmende  StromeMohwaDkang  von 
hender  ScfaneHigkeit  beaatworteti  bo  lange  die  Abgleiebongf- 
ladiglLqt  des  irgendwie  gericbteten  Stromes  swtseben  dem 
I0D  Minimalwertbe  der  meridieben  Wirkuig  und  einer  von 
idiaffenbeit  des  Nerven  und  des  Hnskeb  abbängigen  Maximal- 
liegt Wird  die  letztere  ttbersobritteiii  so  fttbrt  auch  die 
e  Abgleicbung  sii  Zosammenziebongen.  Man  erbält  daber 
te  Wirkungen  und  swar  zonftcbst  mit  dem  GeprSge  des 
igsgesetzes  des  lebenden  Nerven  d.lL  mit  stärkerer  Scbliessnngs-, 
flfhnngszncknng  fiKr  beide  Stromesricbtangen. 
Missbandlnngeni  die  den  Nerven  im  Leben  oder  nacb  dem 
jeSWf  können  die  MoleenUurbesebaflFenbeit  desselben  so  ändern, 
las  Anftrdien  der  Mnskelverkttnnng  von  der  Stromesriebtong 
;t  Man  bat  dann  gewOhnlieh  nnr  eine  Znokung  bei  dem 
eben  des  ab-  nnd  eine  bei  dem  Anstritte  des  anfsteigenden 
m.  Es  gibt  jedoeh  Misebnngen  des  Nervenmarkes,  welcbe  die 
engesetitea  Beziebnngen  in  den  Biebtnngen  des  erregenden 
kB  berbeiftibren« 

Ltsst  man  die  AbgleicbnngBgescbwindigkeit  von  ibrer  untersten 
men  Qrenxe  an  allmfthlicb  anwacbsen,  so  sebeint  zuerst  ein 
anizutreteni  innerbalb  dessen  die  Znsammenziebnngen  in  einer 
iBcbwellung  der  Abgleichungsscbnelligkeity  also  bei  Gleiobbeit 
iten  in  einer  den  Stromstärken  annäbemd  proportionalen  Weise 
oen»  Map  bat  später  eine  Convergens  gegen  ein  Maximum  der 
menziebang,  das  aber  nocb  unter  dem  dem  Muskel  möglioben 
um  Kegt  Es  kann  daher  ttberscbritten  werden,  wenn  man  einen 
len  elektriscben  Schlag  durch  die  Moskelmasse  selbst  leitet  oder 
oder  nur  den  Nerven  mit  rasch  auf  einander  folgenden  Schlägen 
irt  Erzeugt  man  grosse  Abgleichungsgeschwindigkeiten  durch 
«nde  Stromstärken  nnd  nicht  durch  überaus  kleine  Abgleichungs- 
,  00  leidet  zuletzt  der  Nerv  durch  die  Elektrolyse  in  dem 
,   dass  die  Verkürzungen  wiederum  kleiner  werden,   als  das 
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oben  erwähnte  Maximum  beträgt.  Die  Abnahme  der  Habhöhe  wieder- 
holt sich  bei  Schlägen  von  ausserordentlich  kurzer  Daner.  Die  Grenze 
der  Wirkungslosigkeit  liegt  aber  hier  um  Vieles  weiter,  weil  die 
schädliche  Elektrolyse  fehlt  und  der  Mangel  des  sichtlichen  Erfolges 
nur  von  der  ausserordentlich  kurzen  Zeit  abhängt,  die  nöthig  ist, 
die  Unruhe  der  Nervenmolecüle  innerhalb  eines  Bezirkes  von  end- 
licher Grösse  herzustellen.  Wahrhaft  instantane  Schläge  d.  h.  solche 
die  nur  eine  unendlich  kleine  Zeit  anhalten,  sind  daher  wirkungslos. 
8.  Zwei  Schwankungen  von  übereinstimmender  mittlerer  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit  (§.  119.)  können  verschieden  grosse  Zo- 
sammenziehungen  unter  sonst  gleichen  Nebenverhältnissen  zur  Folge 
haben,  weil  die  mittlere  Abgleichungsgeschwindigkeit  nicht  noth-  : 
wendiger  Weise  mit  der  wirklichen  zusammenfällt.  Beide  sind  nor  ^ 
dann  gleich,  wenn  die  Stromstärken  den  Zeiten  proportional  wachseiii  f- 
die  Abgleichungscurve  also  einer  geraden  Linie  entspricht  (§.  118.),  - 
welche  den  Abscissenpunkt  am  Anfange  des  ersten  Zeittheilchenfl 
mit  dem  der  grössten  Stromstärke  entsprechenden  Ordinatenende  ve^ 
bindet.  Die  Incongruenz  der  Schliessungsflächen  und  die  Ungleieh- 
förmigkeit  der  Bewegung  der  schliessenden  Elektrodenstttcke  machen 
es  immer  unmöglich,  dass  die  mittlere  und  die  wirkliche  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit in  unseren  Versuchen  genau  zusammen- 
fallen. Sie  lassen  auch  die  wirkliche  von  einem  zu  dem  anderen 
Male  wechseln. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  die  Stromesschwankong  zwei  Zeit- 
theile  in  Anspruch  nimmt  Sie  steigt  bei  der  ersten  Sebliessung  im 
ersten  und  bei  einer  zweiten  im  zweiten  steiler  an,  so  wird  die 
Längenabnahme  in  dem  ersten  Versuche  grösser  ausfallen,  weil  eine 
um  so  stärkere  Erregung  dazu  gehört,  den  schon  zusammengezogenen 
Muskel  sich  um  eine  beständige  Grösse  femer  verkürzen  zu  lassen, 
je  mehr  vorher  seine  Längenabnahme  durchgegriffen  hat. 

9.  Der  lebende  Nerv  ist  für  eine  fallende  Abgleichung,  die  man 
durch  die  negativen  Tangentenwerthe  des  entsprechenden  Winkelt 
ausdrücken  kann,  unempfindlicher,   als  für  eine  steigende  oder  posi* 
tive  von  gleicher  scheinbarer  Grösse.    Jene  bleibt  noch  wirknngsloi^  -zr 
wenn  diese  schon  eine  beträchtliche  Zusammenziehung  herbeifUltft  :^ 
Man  bemerkt  den  Unterschied  nicht  bloss,  wenn  man  den  Stroofe^ 
schliesst  und  öffnet,  sondern  auch  wenn  Widerstände  von  passente^^ 
Grösse  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  plötzlich  dngeflduC  ^^ 
werden,  also  bei  Schwankungen  zwischen  hohen  endlichen  Qrenn*  ^^ 
werthen.  T 


40,  Die  zeltliche Q  Verhältnisse  der  Muskel verkürxung  bieten 
^igeuthüpliebkeiten  dar,  welche  an  die  ErBeheinuDgen  des 
Qs  und  der  iDduction  eriDDarn. 

bedarf  eine  endliche  Zeit,  bis  der  Magnetismus  eioes  Elektro- 
zu  seiuetD  Maximum  anschwillt  uod  ebenso,  bis  die  Muskel- 
grösste  Zusammenziehung  erreicht.    Die  Rückkehr  zu  dem 
u^tande  fordeit  in  beiden  Fällen  messbare  Zdtwertbe. 

iL    Uat  man  eine  indncirende  und  eine  Induetionsspirale^ 

sich  der  Einfluss  von  Extrastrr»men  geltend  macht,  so  kann 
isität^wecbsel  der  Inductionsströme  Curven  liefern,  welche 
tlichc  Eigenschaften  der  Mnskelcurven  erinnern, 
t  man  z.  B.  die  iSchliessungszuckung  eines  Muskels  über 
'adlinigen  Zeitahseisse,  also  auf  einer  mit  gleichförmiger 
digkeit  fortgeführten  ebenen  Platte  oder  einem  um  seine 
ch   drehenden    Cylinder,    aufschreiben,    so    erhält   man   in 

i  eine  Hauptform^  die  AdeeS  Fig.  6>  sehematiseh  darstellt 


Slcig«tidQ  tmd   faUetido  ZaRammeDxifihung. 
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l  zunächst,  dass  die  steigende  Verkürzung  JdßCy 
gewöhnlich  nur  als  die  Zusammen  Ziehung  bezeichnet^ 

ange  als  die  fallende  oder  die  sogenannte  Erschlaffung 

anhält  Die  Fälle,  in  denen  das  Umgekehrte  stattfindeti 
e   kleine  Minderzahl,     Zieht  man  die   Linien  dk  und  el 

er  Zeitabscisse  A  X,  so  ergibt  sich,  dass  die  Verkürzung  mit 
der  Geschwindigkeit  wächst ,   da  «^  kleiner  als  Id  und  et 

h  ek  iat     Die  sinkende  Verkürzung  fällt  ebenfalls  in  den 

It60  3  4  oder  4  5  grösser  j  als  in  den  letzten  6  7  oder  7  8 
kommt  sogar  in  einzelnen  später  zu  erwähnenden  Fällen 
sich  die  Curve  zuletzt,  wie  ki  scheinbar  asymptotisch  der 

nähert,  die  Längenzunahme  des  Muskels  also  nur  sehr  lang- 
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Die  tbeoretischen  Berechnungen  und  die  Versuche,  welche  Helm- 1 
HOLTZj  Beetz  und  du  Bois  über  die  EinflüBse  der  Extraetröme  &af| 
die  luductionsstr^me   anstellten  %   ftlhren  zu  ähnlichen   Cnrven  dir 
einzelne    hier    nicht    darzimtclJcnde  Neben bedin^ungetiy    wenn   maol 
die   Zeiten   als   Abscissen   und  die  Stärken  der  IndJictionsströine  atoj 
Ordinaten   aufträgt.     Man   hat  den  Fall,   dass  der  Indactionsstrom 
mit  abnchinender  Geäehwindigkeit  steigt ,  dass  er  langt^atner  abfallt,  I 
als  er  empargegangeu   war  und  daher  der  sinkende  Theil  eine  ge- 
riugere  phjsiologisehe   Wirkung,    als    der  anschwellende   darbietet] 
Die  aByniptotenahnliche  ADnäbeiung  an   die  Abscisse  bei  dem  Auf*] 
hüren   kann   eheufaUs   vorkommen.     Da  aber  alle  diese  Verbältnisättj 
nur  aus  den   Einflüssen  der  Extraströme  hervorgehen,    so  Temiigl 
die  Aehnlichkeit  der  Curven  mit  denen  der  Muskelzusamnienziehungi 
keine    tiefere   Beziehung,    wenigstens   nach   unseren   gegenw!lrtige&| 
Kenn  tn  ts  s  en,  n  ächz  u  w  eisen . 

§p  142,    Der  Name   des  Elekt  rot  onus  der  Nerven  rtihrt  von] 
einem   Vergleiche  mit   Magnetisirungs-  oder  Indueiionserscheinungenj 

her-    Ist  ah  cd  Fig.  7.  ein  au»-J 
^^^'  ^'  geschnittener  Nerv,  ab  setnflj 

natürliche  Länpfläche ,  a  ( 
und  6  c  seine  beiden  künist-] 
liehen  Querschnitte,  so  li 
ein  nirgends  elektromotorisch] 
wirksamer  Schliessungsbogeu,  I 
der  einen  Stromanzeiger  z.  B.| 
ein  Galvanometer  enthält,  imd  1 
bei  e  und  /  oder  bei  f;  und  AI 
den  Nerven  berührtj  einen  Strom,  dessen  Richtung  von  dem  PunktAl 
der  Längsfläche  £  oder  g  zu  dem  entsprechenden  Punkte  der  ijncr-| 
Schnittsfläche  /  oder  h  ausserhalb,  folglich  entgegengesetzt  inner» 
halb  des  Nerven  dahingeht,  wie  es  die  Pfeile  andeuten.  Erregt! 
man  nun  einen  Bezirk  i/,  indem  man  die  Elektroden  ik  und  ^fPi| 
einer  galvanischen  Kette  anlegt,  so  wtirde  man  bei  einem  usi* 
organischen  Körper  nur  die  Veränderung  erhalten,  dass  die  erregle] 
Strecke  il  während  der  Dauer  des  Geachlossenseins  von  de 
Strome  durchflössen  wird.  Der  Nerv  dagegen  Eefgt  die  Eigen thtlm^ 
Ucbkeit^   dass  auch  benachbarte  abgeleitete  Be^nrke  Ic  und  U 


*)  Stehe  duNShem  bH  Wh^kuanv,  GmlTmlBinui.  Bd.ll.  S.  740— 757  n.  S.T94— §09u| 
VgL  auch  Fkilitäsi  h  .  Klektnaeh«   Ferawirkutigcn.    (JvflT»t«n'i  Encykbpädie)  S.    I"S. 
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nm  grösserer  oder  geringerer  Aasdehnung  Veränderungen  darbieten. 

Sie  werden  nämlich  säulenartig  polarisirt  und  zwar  so,   dass  die 

direh  diese  Polarisation  bedingte  Stromesrichtung  mit  der  des  durch- 

gdeiteCen    erregenden    Stromes    übereinstimmt.     Ist  nun  z.  B.  der 

positive  Pol  der  Kette  bei  /,  so  dass  der  Strom  den  Nerven  von 

l  nach  i  durchsetzt ,   so  fällt  diese  Richtung  mit  der  des  ursprttng- 

fichen  Nervenstromes  innerhalb  des  Nerven  fUr  c/  zusammen.    Die 

lialeiuurtige  Polarisation  summirt  sich  daher  mit  dem  ursprünglichen 

KcnreDstrome  zu  einer  stärkeren  Wirkung.    Die  Strecke  Ic  befindet 

fldi  dann  in  der  positiven  Phase  des  Elektrotonus.     Der 

dareh  Nervenstrom  ef  erzeugte  Ausschlag  der  Galvanometernadel  ver- 

grtsseit  sich  nnter  diesen  Verhältnissen.  Man  hat  die  n  e  g  a  t  i  v  e  P  h  a  s  e 

Ar  Jf ,   weil  hier  die  polarisirende  Wirkung  und  der  ursprüngliche 

Nervenstrom  im  Nerven  entgegengesetzte  Richtungen  verfolgen,  ihre 

ficsammtwirknng  also  verkleinernd  ausfällt.    Die  durch  den  Nerven- 

Strom,  abgelenkte  Galvanometemadel  v^eicht  also  zurück.   Der  Elektro- 

feiHiiis    selbst  aber  besteht  darin,    dass  die  durch'  den  elektrischen 

8lrom    in   dem  Elektrolyten   erzeugte   säulenartige  Polarisation  die 

erregte  Strecke  des  Nerven  beiderseits  überschreitet,   wie  auch  ein 

Eisenkern,   dessen   Mitteitheil   nur   von   einer  inducirenden  Spirale 

osgeben  ist,  noch  ausserhalb  derselben  magnetisch  wird. 

§.  143.    Wir  haben  schon  §.  122.  gesehen,  dass  die  magneti- 

sirende  Wirkung  mit  der  Stärke  des  inducirenden  Stromes  und  der 

Zfthl    der    Windungen   d.  h.    der  Länge    der   inducirenden  Spirale 

wlehst  und  sich  auf  eine  um  so  grössere  Strecke  des  Eisenkernes 

ausdehnt,  je  weniger  Widerstand  die  Molecüle  der  Richtungsthätig- 

keit  des  einwirkenden  Stromes  entgegensetzen.     Man  hat  in  ahn- 

fieher   Weise  einen   um  so  kräftigeren   Elektrotonus,   je  mehr  die 

Stromerintensität  innerhalb  gewisser  Grenzen  zunimmt  und  sich  die 

Länge    der  erregten   Strecke  vergrössert.     Wenn  der  Elektrotonus 

dnrch    die   ursprüngliche  Beschaffenheit  des  Nerven  wesentlich   be- 

üinunt  wird,  so  hängt  dieses  davon   ab,    dass  die  Richtkraft  der 

Kerrenmolecttle  inner-  und  ausserhalb  des  erregten  Bezirkes  von  dem 

Sigenblicklichen   Molecularzustande   des  Nervenmarkes  bedingt  ist 

Mn  bat  also  hier  eine  Aehnlichkeit  mit  den  verschiedenen  Wirkungen 

te  elektrischen  Ströme  auf.  einen  weichen  Eisen-  oder  auf  einen 

kuten  Stahlkem  (§.  131.)  und  darf  keine  Verschiedenheit  darin  finden 

wollen,  dass  die  magnetisirende  Erafk  einer  Spirale  von  dem  Stoffe 

ibres  Drathes  unabhängig  ist. 
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§.  144.  Fabaday  nannte  den  Zustand  der  Holecfile  der  indih 
cirten  Masse  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  des  indv- 
cirten  Stromes  den  Elektrotonus  (§.  133.).  Die  in  mancher  Hinsicht 
ähnlichen  Verhältnisse  bewogen  du  Bois^)  die  oben  geschilderten 
während  des  Stromdurchganges  auftretenden  Veränderungen  der 
elektrischen  Eigenschaften  des  Nerven  mit  demselben  Namen  zu  be- 
zeichnen. 

Man  sieht  übrigens^  dass  ein  durchgreifender  Unterschied  in 
beiden  Fällen  Statt  findet.  Der  indncirende  Strom  verläuft  ausser- 
halb des  Elektromagneten,  der  erregende  innerhalb  des  Nerven. 
Der  letztere  Hesse  sich  daher  nur  mit  einer  Spirale  vergleicheoi 
deren  mittlerer  Theil  von  dem  Strome  durchkreist  wUrde,  die  aber 
zugleich  die  Eigenschaft  hätte  die  stromfreien  Bezirke  im  Sinne  des 
Stromes  zu  polarisiren. 

§.  145.  Da  die  Empfindungseinflttsse  und  die  Bewegongs- 
Wirkungen  eines  Nerven  mit  der  Länge  der  erregten  Nervenstreeke 
wachsen,  so  hat  man  hier  ebenfalls  eine  Aehnlichkeit  mit  den 
Inductionserscheinungen  finden  wollen,  indem  auch  diese  mit  der 
Windungszahl  der  inducirenden  Spirale  zunehmen. 

§.  146.  Die  elektrischen  Organe  der  Zitterrochen  und  des 
Zitterwelses  enthalten  Blättchen,  die,  wie  Platten  einer  Volta'sehen 
Säule  geschichtet  sind  und  in  und  an  denen  sich  die  Blutgefässe  und 
die  Nerven  verbreiten.  Man  hat  die  die  letztem  enthaltende  Schiebt 
mit  dem  Namen  der  elektrischen  Platte  bezeichnet  Denkt 
man  sich  den  Fisch  wagerecht,  so  steht  die  Ebene  der  Bl&ttcben 
ebenfalls  wagerecht  im  Zitterrochen  und  senkrecht  im  Zitteraeku 
Reizt  man  die  Nerven  des  Thieres,  so  geht  der  in  Folge  dessen 
auftretende  Strom  des  Entladungsschlages  von  dem  Rflcken  iiaoll 
der  Bauchfiäche  im  Zitterrochen  und  von  vom  nach  hinten  im  Zitter- 
aale. Er  schneidet  also  immer  die  Richtung  der  Ebene,  in  der  uch 
die  Nervenerregung  fortpflanzt,  unter  rechtem  Winkel. 

§.  147.  Erzeugt  man  eine  Magnetoindnction,  indem  man  einen 
Magneten  in  eine  Drathspirale  rasch  einschiebt,  so  ist  die  Bewegung 
des  inducirenden  Stromes  senkrecht  auf  der  den  Nord-  und  den 
Südpol  verbindenden  Magnetachse.  Man  kann  also  die  Richtung 
der  letzteren  mit  der  der  Fortpflanzung  der  Nervenerregnng  vw- 
gleichen.  Denkt  man  sich,  um  das  Bild  zu  vervollständigen,  statt 
der  Nervenmasse  innerhalb  der  elektrischen  Platte  eine  Reihe  von 

f)  DU  Bois,  UntersachungeD.  Bd.  II.   S.  388.  389. 
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Magneten,  die  ans  irgend  einem  Grunde,  wie  die  Nervenmolectile  im 
Aigoiblicke  der  Thfttigkeit,  plötzlich  verrtickt  würden,  so  könnten 
ikre  dgenen  Molecnlarmagnete  mittelst  ihrer  auf  der  elektrischen 
Pialle  senkrechten  Solenoidströme  ihnen  parallele  Ströme  in  benach- 
barten Leitern  indnciren.  Da  der  Schlag  des  Zitierfisches  nur  eine 
rimige  Stromesrichtong,  nicht  aber  eine  am  Anfange  nnd  eine  en^ 
gegengesetzte  am  Ende  darbietet,  so  wiederholt  sich  hier  dieselbe 
Abweiehnng  von  den  Indnctionserscheinungen,  wie  bei  dem  Zucknngs- 
des  lebenden  Nerven  (§.  136.).  Die  Entladung  des  Zitterfisches 
daher  als  ein  Parallelstück  der  Schliessungszuckung  angesehen 
irerden,  wie  ja  auch  viele  andere  Wirkungen  der  elektrischen  Organe 
■aeh  ganz  ähnlichen  Normen,  wie  die  durch  die  Nerrenthätigkeit 
enengten  Muskelzusammenziehungen  erfolgen.  Die  Analogie  lässt 
sogar  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  erwarten,  dass  die  Ver- 
rteknngsriehtnng  der  Muskelmolecüle  bei  der  Zusammenziehung  auf 
der  Fortpflanznngsrichtnng  der  Unruhe  der  Nervenmasse  senk- 
raeht  stehe. 

§.  148.  Das  Ganze  dieser  Betrachtungen  wird  zu  der  lieber- 
leng^ng  führen,  dass  zwar  viele  Aehnlichkeitcn  der  Nerven-  und 
Mnskelwirknng  mit  der  elektrischen  Induction  auftreten,  dass  jedoch 
eine  nicht  geringe  Zahl  scheinbarer  oder  wirklicher  Abweichungen 
▼orkommt,  ein  Theil  der  Analogieen  nur  unvollständig  und  ein  anderer 
mal  keine  klaren  Grundverhältnisse  nach  unseren  gegenwärtigen 
Keimtiiissen  zurückzufahren  ist.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  beide 
Klassen  von  Erscheinungen  nicht  wahrhaft  gleich  sind,  dass  die  hin 
md  wieder  auftretenden  Analogieen  (neben  den  zahhreichen  Unter- 
sehieden)  nur  davon  herrühren,  dass  hier  und  da  einzelne  ähnliche 
Besoltanten  ans  den  mechanischen  Grundprocessen  hervorgehen. 
Diese  letztere  Anschauungsweise  bewährt  sich  noch  bei  einer  Er- 
weitening  der  Betrachtung. 

§.  149.  WiEDEÄiANN^)  hat  eine  Reihe  von  Aehnlichkeitcn 
iwisehen  der  Torsion  und  der  Magnetisirung  von  Eisendräthen  über- 
nditlieh  zusamtaengestellt.  Man  kann  noch  manche  scheinbare  oder 
begründete  Parallele  in  Betreff  der  Nervenwirkungen  hinzufügen. 

Erschütterungen  eines  Eisenstabes  während  der  Torsion  oder 
wihrend  des  Durchganges  eines  elektrischen  Stromes  verstärken  die 
Drehung  oder  die  magnetisirende  Wirkung.  Alle  Einflüsse,  welche 
tie  Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle  erhöhen,    bilden  auch  Ver- 

<}  WiEDEMAMHy  OalTUiinnus.   Bd.  ü.   S.  446  —  448. 
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grösserungsraittel  der  Leistangen.  Die  nach  der  Torsion  Eurttck- 
bleibende  Drehung  der  Eisendräthe  nimmt  durch  ihre  MagnetiBining 
und  der  permanente  Magnetismus  der  Stahlstäbe  durch  die  Torsion 
derselben  ab.  Die  Grösse  des  beständigen  Nervenstromes  verkldnert 
sich  durch  die  während  der  Nerventhätigkeit  und  die  des  Hnsket 
Stromes  durch  die  während  der  Verkürzung  erzeugte  Molecular» 
Veränderung.  (Negative  Stromesschwankung).  Wiederhdte 
Magnetisirungen  eines  tordirten  Dratbes  in  gleichem  Sinne  vermindern 
die  Torsion  immer  weniger  und  wirken  zuletzt  gar  nicht  Dasselbe 
gilt  ttiv  wiederholte  Tordirungen  eines  magnetisirten  Stahlstabes  in 
Betreff  des  Magnetismus.  Wiederholte  Reizungen  des  Nerven  oder 
des  Muskels  führen  zu  immer  kleineren  Leistungen.  Magnetisirt 
man  einen  Drath,  der  durch  Magnetisirnng  in  einem  Sinne  nicht 
mehr  detordirt  wird,  in  einem  entgegengesetzten  Sinne ,  so  tritt 
eine  neue  Abnahme  der  Torsion  ein.  Derselbe  Satz  gilt  aach  fllr 
die  Veränderung  des  Magnetismus  der  Stahlstäbe  durch  Torsiont» 
Wirkungen.  Ein  Nerv,  der  einen  absteigenden,  zu  oft  wiedwholten 
Strom  nicht  mehr  beantwortet,  erwiedert  einen  aufsteigenden  mit 
Lebhaftigkeit  und  umgekehrt.  Ein  tordirter  Drath,  der  zum  Theil 
detordirt  worden,  verliert  bei  seiner  Magnetisirnng  viel  weniger  an 
seiner  Drillung,  als  ein  gewöhnlich  tordirter  und  ein  magnetiairter 
Stab,  der  zum  Theil  entmagnetisirt  worden,  büsst  bei  der  Torsion 
viel  weniger  Magnetismus  als  ein  gewöhnlich  magnetisirter  ein.  Ein 
Nerv,  der  sich  durch  Ruhe  oder  durch  passende  elektrische  Einflösse 
von  seinem  ihm  früher  durch  Reizung  aufgezwungenen  Molecnla«^ 
zustande  erholt  hat,  verträgt  eine  neue  Reizung  oder  MolecnIar▼e^ 
rttckung  besser,  als  ohne  die  Erholung.  Je  stärker  der  Drath  de- 
tordirt worden,  um  so  kräftiger  mnss  die  Magnetisirnng  sein,  na 
das  Maximum  der  Torsion  durch  sie  hervorzurufen.  Dasselbe  gilt 
für  einen  entmagnetisirten  Stab  in  Betreff  der  Torsion.  Je  mehr 
sich  der  Nerv  erholt  hat,  um  so  kräftiger  kann  die  Erregung  aus- 
fallen, die  noch  das  Maximum  der  Wirkung  und  keine  Erschöpfnng 
hervorruft.  Die  scheinbaren  Ausnahmen  hiervon  werden  uns  später 
beschäftigen.  Die  Folge  wird  auch  lehren,  dass  der  An-  nnd  der 
Katelektrotonus  manche  hierher  gehörende  Vergleiche  möglieh  machen. 
Wie  der  Magnetismus  des  Eisens  in  der  Roth-  oder  der  Weiss- 
glühhitze aufhört,  weil  vielleicht  die  Doppelatome  des  Eisens  in 
einfache  übergehen i),  so  ändert  jeder  Vorgang,  der  die  chemische 

*)  Mauritius,  in  Pogg.  Ann.   Bd.  CXX.    1863.   S.  411. 
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ieschi^eiüieit  des  Nerrenmarkes  wechseln  lässt,  die  Neirenthätig- 
:dt  «nd  hebt  sie  sidetzt  gänzlich  anf.  Haben  gewalzte  Eisenplattea 
ioes  Schiffes  einen  bestimmten  Magnetismus  in  der  nördlichen  Hemi- 
pbire  dnreh  den  Erdmagnetismus  angenommen,  so  verlieren  sie  ihn 
ir  aUmlhlieh  in  der  südlichen  Halbkugel.  Dieser  von  AiRT^)  so-^ 
enaante  snbpermanente  Magnetismus  erinnert  an  die  all- 
dlUiche  Ausgleichung  einer  bestimmten  Stimmung  der  Nerven  und 
sibst  der  Muskeln  durch  entgegengesetzte  Einwirkungen.  Wie 
tter  schon  zum  Theil  erläutert  wurde,  führt  die  Zunahme  der 
Bfls^-en  Kräfte  zu  keinen  mit  ihnen  gleichförmig  wachsenden, 
andern  zu  verhältnissmässig  allmählich  abnehmenden  und  gegen 
B  Maximum  asymptotisch  convergirenden  Erfolgen  bei  der  Torsion, 
sr  dnreh  die  Elasticität  bedingten  Formverändernng,  den  magne- 
lehen  Inductions-  und  Co^rcitiv-  oder  Retentionserscheinungen,  der 
erventhätigkeit  und  der  Muskelverkttrzung. 

Torsion,  Magnetismus,  Nerven-  und  Muskelthätigkeit  sind  zwar 
eseolliche  va*schiedene  Erscheinungen.  Sie  stimmen  aber  darin 
»erehi,  dass  sie  von  Molecularverrtlckungen  begleitet  werden,  und 
e  MoIecOle  einen  von  der  augenblicklichen  Beschaffenheit  der 
tsse  abhängigen  Widerstand  dem  Uebergange  in  eine  neue  und 
f  Rückkehr  in  die  alte  Gleichgewichtslage  entgegensetzen.  Diese 
meinsamen  Eigenschaften  führen  zu  einer  gewissen  Reihe  ähn- 
her  Folgen. 

§.  150.  Der  oft  ausgesprochene  und  eben  so  oft  wiederum  in 
srgessenheit  gerathene Satz,  dass  Nerven wirkung*1ind  Elek- 
ieität  das  gleiche  seien,  fand  immer  seine  lebhafteste  Ver- 
ndigping,  so  wie  eine  wichtige  auf  die  thieiiscben  Gewebe  an- 
mdbare  Entdeckung  der  Elektricitätslehre  die  Geister  blendete^), 
e  neueren  Fortschritte  der  Elektrophysiologie  dürften  aber  die 
rechtigung  jener  Annahme  für  die  Zukunft  beseitigen,  indem  sie 
n  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Nerven  und  der  Muskeln 
3  ihnen  gebührende  Nebenrolle  bei  der  Nerven-  und  Muskelthätig- 
it  zuweisen. 

§.  151.  Da  die  Molectile  der  Thiergewebe  durch  feuchte  Leiter 
Iseitig  verbunden  sind,  so  bat  jeder  äussere  ableitende  Schliessungs- 
»gen    den  Charakter  einer   Nebenschliessung,  durch  den  nur  ein 


*)  Lamokt,  Magnetismus  in  Karston's  Encyklopidie  der  Physik.    S.  28. 

*)  Siehe  s.  B.  das  Geschichtliche  bei  du  Bois,  ÜBtersuchungen.  Bd.  ü.  S.  210 — 251. 
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Theil  der  in  Bewegung  gesetzten  Elektricitätemenge  strömt  Die 
wahren  elektromotorischen  Kräfte  sind  daher  grösser,  als  die^  welche 
man  aus  den  Wirkungen  auf  das  Galvanometer  entnehmen  kann. 
Es  hatte  zuerst  den  Anschein^  als  wenn  die  Nerven  und  die  Huskebi 
'die  einzigen  Thiergewebe  wären,  die  bedeutende  elektromotorische 
Kräfte  au  jenen  Messinstrumenten  verrathen  und  daher  noch  be- 
trächtlichere in  der  Wirklichkeit  besitzen.  Da  sie  die  HaupttrSger 
der  höchsten  thierischen  Leistungen  bilden,  so  lag  es  nahe,  die 
Identität  ihres  wirklichen  physiologischen  und  ihres  scheinbaren  elek- 
trischen Vorrechtes  in  dem  Sinne  zu  deuten,  dass  eben  jene  elek- 
trischen Kräfte  und  deren  Aenderung  das  Wesentlichste  der  Nerren- 
und  der  Muskelthätigkeit  ausmachen.  Diese  Ansicht  schien  noch 
dadurch  gestützt  zu  werden,  dass  sich  die  Richtung  des  Nerven-  und 
des  Muskelstromes  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Verluste  der 
lebendigen  Leistungsfähigkeit  umkehrt 

§.  152.  Die  von  Budge  gefundene  elektromotorische  Wirksam- 
keit der  Haut  des  Frosches  spricht  ziemlich  nachdrücklich  gegen 
diese  Auffassung.  Die  Aussenfläche  und  ein  künstlicher  Querschnitt 
der  Haut  geben  einen  verhältnissmässig  kräftigen  Strom,  dessen 
Richtung  der  des  gewöhnlichen  Muskelstromes  entgegengesetzt  ist 
Denn  jener  geht  im  Scbliessungsbogen  von  dem  künstlichen  Quer- 
schnitte zu  der  Aussenfläche,  dieser  dagegen  in  den  bei  weitem 
meisten  Fällen  von  der  äusseren  Längsfläche  des  Muskels  zum  kQnst- 
lichen  Querschnitte.  Die  Verbindung  der  Aussenfläche  der  Haut  mit 
dem  künstlichen  Querschnitte  gibt  stärkere  Ströme,  als  die  der  Innen- 
fläche und  des  letzteren  oder  die  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
Man  kann  weder  eine  negative  Stromesschwankung  noch  Elektro- 
tonus  mit  Sicherheit  nachweisen.  Der  Strom  kehrt  sich,  wenn  die 
Fäulniss  tiefer  eingegriffen  hat,  um,  so  dass  dann  der  Querschnitt 
den  negativen  Theil  bildet.  Die  Aussenfläche  der  Haut  kann  schwach 
alkalisch  reagiren,  sie  mag  negativ  oder  positiv  am  Galvanometer 
erscheinen. 

^  Es  war  überhaupt  nicht  vollkommen  gerechtfertigt,  wenn  man 
die  elektromotorischen  Eigenschaften  als  einen  besonderen  Vorzug 
der  Thiergewebe  ansah.  Die  Ampöre'sche  Theorie  des  Magnetismus 
(§.  13L)  nöthigt  am  Ende,  elektromotorische  Eigenschaften  den 
Molecülen  der  magnetisirbaren  Körper  ebenfalls  zuzuschreiben,  da 
sonst  die  Fortdauer  elektrischer  Ströme  undenkbar  wäre. 

§.  153.  Wäre  die  elektromotorische  Wirksamkeit  das  Wesent- 
lichste in  der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit,  so  liesse  sich  er- 
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Wirten y   dftss   die  Verhältnisse  beider  vollkommen  Hand  in  Hand 
ging».    Dieses  ist  nicht  der  Fall. 

Man  kennt  bis  jetzt  keinen  Theil,  dessen  natürliche  Nerven- 
esden  allein  als  zweite  Ableitnngsstelle  neben  der  natürlichen  Längs- 
lldie  des  Nerven  benutzt  werden  könnten.    Man  untersucht  daher 
ifflmer  den  elektrischen  Gegensatz  zwischen  der  natürlichen  Längs- 
IBfehe   and   dem  künstlichen  Querschnitte.     Der  Strom  geht  dann 
TOD  jener  sn  diesem  ausserhalb  und  von  diesem  zu  jener  innerhalb 
des  frischen  Nerven  (Fig.  7.  S.  70).    Die  durch  irgend  eine  Erregung 
ben-orgemfene  Tbfttigkeit  des  letzteren  vermindert  den  elektrischen 
Gegensatz  und  erzengt  hierdurch  die  sogenannte  negative  Stromes- 
Schwankung.    Nun  kann  man  es  durch  eine  vorsichtige  beinahe 
Ui  zor  ZentOmngsgrenze  der  Lebensthätigkeit  steigende  Erwärmung 
dahm  bringen ,  dass  der  Nerv  eines  Frosehpräparates  den  umge- 
kehrten   ruhenden   Nervenstrom    darbietet   d.  h.    dass   der 
Strom  ansserhalb  des  Nerven  vom  künstlichen  Querschnitte  zur  natür- 
fichen  Lingsfllehe  geht     Man  stösst  bisweilen  auf  ähnliche  Nerven 
in  Prilparaten,  die  man  sich  aus  Murmelthieren  verfertigt,  welche 
irittrend  des  Winterschlafes  getödtet  worden.    Der  den  umgekehrten 
Strom   anzeigende  Frosch-  oder  Säugetbiemerv  kann  aber  dessen- 
ngeaclitet  noch  Muskelzusammenziehungen  hervorrufen '). 

Veranche  die  sich  an  erstarrten  Murmelthieren  anstellen  lassen, 
liefem  eine  noch  sicherere  Grundlage  ftir  die  Hauptfolgerung.  Man 
■mselmllrt  die  Luftröhre  des  Tbieres,  durchschneidet  den  Hüftnerven 
■nd  Terbindet  die  Längsfläche  und  den  künstlichen  Querschnitt  des 
cotralen  Sttickes  desselben  mit  der  unpolarisirbaren  Vorrichtung 
dea  ChilvanometerSy  so  dass  die  bleibende  Nadelablenkung  den  Strom 
dm  nihenden  Nerven  anzeigt  Drückt  man  nun  das  andere  unver- 
Hinterbein^  so  erhält  man  einen  Rückschwung  der  Nadel  oder 
iie£;atlTe  Stromesschwankung  statt  der  sonst  eintretenden  Reflex- 
bewegnng  des  zweiten  Beines.  Hat  man  ebenso  den  peripherischen 
AlMchmti  eines  durchschnittenen  Zweiges  des  Achsclgeflechtes  mit 
Galvanometer  verbunden  und  ätzt  den  Fuss  mit  Schwefelsäure 
Terbrtlht  ihn  mit  heissem  Wasser,  so  zeigt  sich  wiederum 
negative  Stromesschwankung  statt  der  sonst  eintretenden  Em- 
'.  Nun  kann  e^  sich  in  beiden  Versuchen  ereignen,  dass 
einen  richtigen  oder  einen  umgekehrten  Strom  des  ruhenden 
Serren    antrifft     Die  Nadel  geht  immer  zurück  oder  die  negative 

*)  Sieh«  9thom  nv  Bois,  UotennehiiDgeD.   Bd.  II.  S.  553. 
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Stromesscliwankang  erfolgt  stets  im  Sinne  des  eben  vorhandenen 
Stromes. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  der  Vorgang  im  Nerven,  der  zur 
Bewegung  oder  Empfindung  führt,  den  Nervenstrom  sehwächt,  er 
mag  die  gewöhnliche  oder  ausnahmsweise  die  umgekehrte  Riehtang 
darbieten,  und  in  beiden  Fällen  die  Nervenerregung  bis  zu  dem  künst- 
lichen Querschnitt,  der  mit  dem  Galvanometer  verbunden  ist,  fort- 
gepflanzt wird. 

§.  154.  Die  Muskeln  können  das  Gleiche  nachweisen.  Die  Waden- 
muskeln  des  Frosches  und  der  Säugethiere  zeigen  z.  B.  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  das  eine  Sehnenende  im  Verhältniss  zur  LäDgsfl&ehe 
positiv  und  das  andere  negativ  erscheint  Der  Muskel  des  Frosches 
liefert  die  absteigende  Spannungsreihe:  oberes  Sehnenende,  LAogs- 
fläche  und  unteres  Sehnenende.  Verbindet  man  also  die  LängsfllUdie 
und  die  Achillessebne  mit  dem  Galvanometer,  so  geht  durch  dieses 
ein  Strom,  der  von  der  Längsfläche  des  Muskels  zur  Sehne  veriänft. 
Man  hat  den  sogenannten  richtigen  Muskelstrom.  Die  Ver- 
bindung der  Längsfläche  mit  dem  oberen  Sehnenende  gibt  den  um- 
gekehrten Muskelstrom  in  dem  frischen  und  kräftigen  Muskel 
Zwingt  man  diesen  zur  Zusammenziehung,  so  erhält,  man  immer 
eine  negative  Schwankung  des  Stromes,  den  man  eben  abgelotet 
hat,  ganz  gleichgültig,  ob  fUr  ihn  die  Längsfläcbe  den  podtiveo 
oder  den  negativen  Theil  abgegeben. 

§.  155.  Benutzt  man  einen  Sanerwald'sohen  Multiplieator  VOB 
30000  Windungen,  der  auch  den  Gebrauch  der  Hälfte  derselben  lad 
die  Einschaltung  einer  Nebenschliessung  von  bedeutendem  Leitnng»- 
widerstande  gestattet,  so  bemerkt  man  nur  eine  negative  Stromes- 
schwankung im  Augenblicke  der  Muskelzusammenziehongy  nua 
mag  15000  Windungen  mit  oder  ohne  Nebenscbliessnng  anweaden. 
Meibsner  und  Gohn^),  die  mit  dem  sehr  empfindlichen  Meissoer- 
Mey  erstein'schen  Elektrogalvanometer  arbeiteten,  sahen,  wie  Matteucci 
schon  früher  angegeben,  dass  oft  die  Muskelzusammenziehuag  snent 
einen  Ausschlag  der  Nadel  im  Sinne  der  Vergrösserong  der  Stärke 
des  Muskelstromes  und  dann  erst  eine  Abnahme  oder  die  gewSbi^ 
liehe  negative  Stromesschwankung  herbeiführte.  Beobachtungen!  die 
man  mit  derselben  Vorrichtung  anstellt,  zeigen,  dass  wiedenun  ^so- 
wohl die  im  ersten  Augenblicke  vorhandene  positive,  als  die  spätere 


1)  Meissner  und  Cohn,  Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift.    Dritte  Rtfihe.  Bd.  XY.  1862. 
S.  27  —  59.     Vgl.  auch  Uolmomn,  CentralblaU  der  med.  Wiseensch.  tS64.  No.  19. 
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D€gati?e  Sehwankung  des  Mocfkelstromes  im  Siooe  des  eben  vor- 
hiodeneo  Stromes  eintritty  also  nach  entgegengesetzter  Richtung,  je 
Dichdem  die  obere  oder  die  untere  Sehne  und  die  Längsfläche  des 
Videnmoskels  des  Frosches  mit  dem  Galvanometer  verbunden  ist. 
§.  156.  DU  BoiB  ^)  bemerkte  schon,  dass  ein  Froschnerv,  dessen 
Nervenstrom  durch  die  Einwirkung  strahlender  Wärme  umgekehrt 
worden,  eine  Zunahme  dieses  Stromes  oder  eine  positive  statt 
i&  negativen  Schwankung  bei  der  Tetanisation  lieferte.  Die- 
idbe  Erscheinung  kann  ausnahmsweise  in  den  Nerven  erstairter 
Hvmdthiere,  wahrscheinlich  in  Folge  der  niedern  Temperatur  der 
Tbeile  vorkommen.  Die  Muskeln  von  diesen  und  die  von  Fröschen, 
die  sieh  langer  im  Eise  aufgehalten  haben  ^),  zeigen  bisweilen  eben- 
falb eine  positive  statt  der  negativen  Schwankung  ihres  Stromes 
wilneBd  ihrer  Zusammenziehung. 

§.  157.    Wir  sehen  hieraus,   dass  die  Möglichkeit  der  Leitung 
der  Empfindungs-  und  Bewegungserregung  nicht  an  die  einzige  ge- 
wöhnliche Richtung  des  Stromes  des  ruhenden  Nerven  oder  Muskels 
gebunden  ist    Dasselbe  gilt  von  der  Abnahme  des  elektromotorischen 
Gf^pcnsaties  im  Augenblicke  der  Nervenreizung  oder  der  Mnskelzn- 
saaunenziehung.    Die  freilich  selten  vorkommenden  positiven  Schwan- 
kangen  des  Nervenstromes  und  die  oben  erwähnten  Erscheinungen 
dea  Muakelstromes  lehren  sogar,   dass  man  im  Allgemeinen  nicht 
von  einer  Verminderung,   sondern  nur  von  einer  Veränderung  des 
dektrisehen  Gegensatzes  während  der  Wirkung  des  Nerven  und  der 
Muskeln  sprechen  darf. 

§.  158.  Der  vollkommen  todte  Nerv  oder  Muskel  pflegt  einen 
UBgekehrten  Strom  ohne  Bewegungserscheinnngen  d.  h.  ohne  Elektro- 
tODOS  ond  negative  Schwankung  darzubieten.  Diese  Veränderung 
tritt  aber  nicht  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  der  Lebeusthätig- 
kcüen,  sondern  beträchtlich  später  ein.  Die  Theile  des  Menschen 
nnd  der  Sftngethiere  liefern  hier  vollständigere  Belehrung,  als  die 
der  Frösche. 

Ampotirte  Glieder  des  Menschen  und  Muskeln  der  Säugethiere, 
besonders  der  erstarrten  Murmelthiere  zeigen,  dass  die  dem  Leben 
eBtaprechenden  Richtungen  des  Muskelstromes  noch  Stunden  und 
■elbet  mehr  als  einen  Tag  anhalten  können,  nachdem  jede  sicht- 
iiciie  Spwr  von  neuro-  oder  idiomusculärer  Verkttrzungsrähigkeit  ge- 


*)  DU  Boi8,  Unteniickuitgeii.  Bd.  n.  S.  553. 

t)  0v  Bon,  Monatsbtrichte  der  Berliner  Akademie.  1851.   S.  396. 
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schwanden  ist.  Der  entschieden  todtenstarre  Muskel  hat  einen  nm- 
gekehrten  Muskelstrom.  Der  richtige  kommt  nicht  selten  nach  dem 
Aufhören  der  Steifheit  abermals  zum  Vorschein. 

§.  159.  Der  Nerv  pflegt  zuerst  die  negative  Schwankung  ein» 
zubttssen.  Man  hat  dann  häufig  den  Fall,  dass  sich  der  Nerven- 
strom umkehrt  und  die  beiden  Phasen  des  Elektrotonus  im  Sinne 
dieses  umgekehrten  Stromes  auftreten.  Es  gehört  zu  den  Selten* 
heiten,  dass  der  Zeichenwechsel  beider  Erscheinungen  nicht  gleich- 
sinnig erfolgt,  dass  man  also  die  umgekehrten  Elektrotonusphasen 
bei  richtigem  Nervenstrome  vorfindet,  gleichwie  es  nur  als  yereinzelfte 
Ausnahme  vorkommt,  dass  ein  in  Fäulnisszersetzung  übergehender 
Murmelthiernerv  eine  positive  statt  der  gewöhnlichen  negativen 
Stromesschwankung  darbietet. 

§.  160.  Manche  Frosch-  und  Säugethiernerven  verrathen  die 
Eigenthttmlichkeit,  dass  die  durch  den  Elektrotonus  bedingten  Ana- 
schläge der  Galvanometernadel  eine  verhältnissmässig  auffallende 
Grösse  zu  einer  bestimmten  Zeit  der  Seibstzersetzung  erreichen.  Die 
Polarisirbarkeit  der  Nervenmasse  scheint  auf  der  entsprechenden  Stafb 
der  Fäulniss Veränderung  grösser,  als  vor-  und  nachher  auBzafaUen. 

§.  161.  Man  kann  nach  dem  Tode  einen -richtigen  oder  rinen 
umgekehrten  Nervenstrom  ohne  Bewegungserscheinungen  vorfinden. 
Die  elektromotorische  Wirksamkeit  nimmt  endlich  im  Laufe  der 
Fäulniss  immer  mehr  ab,  so  dass  zuletzt  die  Magnetnadel  gar 
keinen  Ausschlag  gibt,  der  Nerv,  wie  man  sich  dann  ansdrüekt^ 
stromlos  ist. 

§.  162.  Alle  Veränderungen,  welche  die  Selbstzersetzung  in 
den  Muskeln  und  den  Nerven  hervorruft,  treten  nicht  auf  ein  Md 
in  der  ganzen  Masse  ein,  sondern  wechseln  oft  genug  von  Stelle  ta 
Stelle.  Man  kann  daher  z.  B.  einen  Muskel  antreffen,  dessen  früher 
negatives  Sehnenende  schon  positiv  geworden,  während  das  andere 
noch  positiv  geblieben  ist,  so  dass  die  natürliche  Längsfläche  des 
negativen  Theil  bei  jeder  der  beiden  Ableitungsarten  bildet  Eh 
Bttndel  des  Achselgeflechtes  kann  den  richtigen  und  ein  benack- 
hartes  den  umgekehrten  Nervenstrom  darbieten  und  sich  daasdbe 
für  verschiedene  Längsstrecken  desselben  Nervenstammes  wieder-  ^ 
holen.  Man  sieht  femer  häufig,  vorzugsweise  in  Säugethieren,  -dum  ^ 
die  Muskelmasse  der  tief  störenden  Veränderung  eher  verfiUlt|  all 
die  Nervensubstanz.  Eine  Muskelgruppe  des  Kaninchens  z.  B.,  die  ^ 
schon  vollkommen  todtenstarr  ist,  mithin  einen  umgekehrten  Mnakel-  < 
Strom  darbietet,    schliesst  nicht  selten  einen  Nerven  ein,   an  dem  «: 
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man  noch  den  richtigen  Strom,  den  ihm  entsprechenden  Elektrotonus 
nnd  selbst  die  negative  Schwankung  wahrnimmt. 

§.  163.  Das  örtliche  Fortschreiten  der  Fäulnisszcrsetzung  des 
Kennen  und  des  Maskeis  kann  eine  nur  scheinbare  Stromlosigkeit 
hervorrufen.  Da  die  Galvanometernadel  die  Gesammtresultante  aller 
in  dem  Kreise  thätigen  elektromotorischen  Kräfte  anzeigt,  so  wird 
sie  ruhig  bleiben ,  wenn  die  Wirkungen  der  richtigen  und  der  um- 
gekehrten Bezirke  einander  wechselseitig  aufheben  und  in  Be- 
wegung verfallen,  so  wie  man  die  Ableituugsstellen  verschoben  hat. 

§.  164.  Die  Folgen  der  Nervendurchschneidung  führen  die 
Erkenntniss  noch  einen  Schritt  weiter,  als  die  Fäulnisserscheinungen. 
Der  mit  dem  Rttckenmarke  zusammenhängende  Abschnitt  eines  ge- 
trennten Kerven  bewahrt  in  der  Regel  seine  gewöhnliche  anatomische 
Beschaffenheit,  sein  Vermögen,  Schmerzensempiindungen  und  Keäex- 
bewegODgen  zu  erregen,  endlich  seinen  kräftigen  richtigen  Nerven- 
Strom  mit  beiden  Phasen  des  £lektrotouus  und  der  negativen 
Schwankung  in  dem  seiner  Richtung  entsprechenden  Sinne.  Der 
peripherische  Theil  dagegen  verfällt  einem  Zersetzungsprocesse,  der 
die  sogenannte  Ner^enentartung  erzeugt  und  dessen  anatomische 
Merkmale  wir  schon  §.  89.  kennen  gelernt  haben.  Ein  Wechsel  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  folgt  diesen  Veränderungen. 

Bedienen  wir  uns  der  Kürze  der  Bezeichnung  wegen  der  Angabe 
der  Tencbiedenen  Entartungsstufen,  wie  sie  S.  41  erklärt  worden, 
«I  kann  man  schon  ein  Sinken  der  lebendigen  und  der  elektro- 
motorischen Leistungsfähigkeit  während  der  ersten  Stufe  bemerken. 
Her  Nervenstrom  nimmt  in  der  Folge  immer  mehr  ab  und  gelangt 
cadlicb  za  einem  sehr  geringen  Werthe,  welcher  der  Bezirk  der 
kleinsten  elektromotorischen  Wirksamkeit  hcissen  möge. 
Latersacht  man  Frösche,  so  findet  man,  dsiss  diese  sinkende  Ver- 
iadentngy  so  wie  die  Entartung  des  Nervenmarkes  bei  grösserer 
Wlrme  rascher,  als  in  der  Kälte  zum  Vorschein  kommt.  Dieses  ist 
aaeh  der  Hauptgrund,  wesshalb  die  peripherischen  Abschnitte  durch- 
•eknittener  Säugethiemen^en  in  wenigen  Wochen  oder  Tagen  eben 
fo  aehr  entarten,  als  die  der  Froschnerven  in  einer  Reihe  von 
Monaten. 

§.  165,  Der  Bezirk  der  kleinsten  elektromotorischen  Wirksam- 
keit kann  schon  erreicht  werden,  wenn  das  Nervenmark  noch  nicht 
ia  einzelne  Stttcke  zerfallen  ist,  al&o  vor  der  dritten  Entartungs- 
Mfe.      Man  trifft  ihn  sogar  bisweilen  am  Ende  der  ersten  an.    Die 
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Längsfläche  und  der  künstliche  Querschnitt  von  Froschnerven  geben 
von  da  an  bis  znr  letzten  Stufe  nur  Ausschläge  von  V  bis  8^,  wenn 
man  ein  Galvanometer  von  30000  Windungen  gebraucht,  die  Nadel 
40  bis  50  oder  gar  60  bis  78  Secunden  fttr  eine  Doppelschwingung 
nöthig  hat  und  der  Nervenstrom  eines  gesunden  dttnnen  Nerven- 
astes sie  unter  den  gleichen  Verhältnissen  mit  Heftigkeit  an  die 
Hemmung  wirft. 

§.  166.  Ein  abgestorbener  gewöhnlicher  Nerv,  der  einen  änsserst 
schwachen  regelrechten  Strom  gibt,  kann  Primitivfasem  anter  dem 
Mikroskope  zeigen,  deren  Ansehen  sich  in  Nichts  von  dem  des 
lebenskräftigsten  unterscheidet.  .  Das  Gleiche  vermag  wiederzukehren, 
wenn  der  durchschnittene  Nerv  schon  den  kleinsten  Bezirk  elektro- 
motorischer Wirksamkeit  darbietet,  wenn  er  sich  vorläufig  nur 
durch  die  leichtere  Gerinnbarkeit  auszeichnet.  Die  späteren  Stufen 
der  Zerfällung,  der  Gerinnung  und  das  Verschwinden  des  Markes 
üben  keinen  merklichen  Einfluss  mehr  auf  die  Grösse  jenes  klein- 
sten elektromotorischen  Wirkungsbezirkes  aus.  Die  Stromesrichtung 
wechselt  aber  dann  noch  im  Laufe  der  Zeit,  wie  wir  sogleich  gehen 
werden. 

Wir  können  hieraus  schliessen,  dass  der  allerletzte  Rest  elektro- 
motorischer Thätigkeit  von  den  Hüllen  herrührt.  Gefaserte  Binde- 
gewebsmassen  und  Sehnen  liefern  ebenfalls  einen  elektrischen  Gegen- 
satz zwischen  Längsfläche  und  Querschnitt,  der  aber  so  schwach  ist^ 
dass  er  nur  mit  empfindlicheren  Galvanometern  erkannt  nnd  selM 
dann  durch  geringe  Ausschläge  angezeigt  wird.  Stücke  der  dickeren  , 
entarteten  Sängethiernerven,  die  nur  noch  Spuren  von  Mark  ao  ein- 
zelnen Stellen  enthalten,  erzeugen  grössere  Ausschläge  als  die  . 
Froschnerven,  weil  ihre  bedeutenderen  Querschnitte  einen  geringeren 
Leitnngswiderstand  herbeiführen. 

§.  167.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  der  grösste  Antheil  des 
Nervenstromes  von  dem  Markinhalte  herrührt,  ein  kleiner  dagegen 
von  den  Hüllen  stammt  und  daher  auch  nach  Entartung  des  Markes  ^ 
fortbesteht.  Säugetbicmcrven,  in  deren  Primitivfasern  sich  noch  eine 
von  manchen  Forschern  als  Achsencylinder  gedeutete  schwarze  Linie 
durch  Sublimat  darstellen  lässt.  die  aber  sonst  nur  einzelne  Mark- 
bruchstUcke  in  grösseren  wechselseitigen  Abständen  ftlhren,  Kefem 
Ablenkungen,  die  sich  in  den  Grenzen  des  kleinsten  Bedrkee  der  [ 
elektromotorischen  Wirksamkeit  halten.  ' 

§.  168.    Untersucht  man  eine  Reihe  von  Fröschen,  deren  Hflft*   ' 
gefieeht   man   an  dem  gleichen  Tage  durchschnitten  hat,    zu  Te^  '^ 
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Mbiedenen  BfAteren  Zeiten ,  die  aber  scbon  dem  Bezirke  der  klein- 
aten  Wirksamkeit  angehören,  so  siebt  man,  dass  drei  Perioden  auf 
cmaoder  folgen.  Die  erste  gibt  einen  ricbtigen,  die  zweite  einen 
iDgekehrten  ond  die  dritte  wiedemm  einen  riebtigen  Nervenstrom 
TOD  sehr  geringer  Stärke.  Erinnert  man  sieb,  dass  dieser  im  Lanfe 
der  Flnfaiiss  immer  sch^^U^ber,  dann  Nall  und  endlicb  umgekebrt 
wird,  so  lässt  sieb  der  oben  erwäbnte  Wecbsel  dareb  die  Annabme 
erkliren,  dass  auch  bier  ein  äbnlicber  Gang,  nnr  langsamer  eingreift. 
Der  ricbtige  Nervenstrom  des  Markes  bat  in  der  ersten  Periode  der 
kleinsten  Wirksamkeit  so  sebr  abgenommen,  dass  er  and  der  Einflass 
der  Hflllen  nur  geringe  Ansscbläge  der  Galvanometemadel  bervormfen. 
Das  Mark  wird  später  negativ  und  kann  daber  den  Einflass  der 
positiven  Hflllen  mebr  als  aasgleicben.  Scbwindet  es  zaletzt  ^nz- 
li^  so  macht  sieb  die  positive  Wirkang  der  Hüllen  ausscbliesslicb 
gellend.     Ein  sehr  schwaeber  richtiger  Nervenstrom  tritt  abermals 


§.  169.  Der  Elektrotonas  und  die  negative  Scbwankang  können 
noch  inm  Vorschein  kommen,  wenn  scbon  der  Bezirk  der  kleinsten 
Wirksamkeit  erreicht  worden.  Es  gibt  sogar  Fälle,  in  denen  der 
entere  dann  mit  einer  verbältnissmässig  angewohnten  Stärke  aaf- 
tritty  wie  man  dieses  anch  hin  and  wieder  in  faalenden  Nerven 
wahrnimmt  Es  gehört  za  den  Seltenheiten,  dass  die  Phasen  des 
Elektrotonas  nicht  in  dem  Sinne  des  eben  vorhandenen  Nerven- 
slromes  ausfallen  oder  dass  man  eine  positive  statt  einer  negativen 
Sehwankang  bat  Wie  in  absterbenden  gesanden  Nerven,  so  ge- 
fingt  es  bisweilen  in  diesen  darchschnittenen,  den  nicht  mebr  vor- 
handenen Elektrotonas  von  neaem  bervorzarafen,  indem  man  die 
Bewe^ichkeit  der  Molectile  erhöbt,  z.  B.  den  Nerven  bis  nahe  an 
die  Grenze  der  Abtödtang  erwärmt 

§.  170.  Das  peripherische  Stück  des  darchschnittenen  Nerven, 
das  keine  Zackungen  mebr  anter  dem  Einflüsse  der  verschiedensten 
Enegungea  zeigt,  kann  noch  im  Anfange  den  Elektrotonas  and  die 
D^ative  Schwankung  darbieten. 

§.  171.  DieFortpflanzangsgeschwindigkeit  derNerven- 
erregnng  nnd  die  der  Elektricität  weichen  aaf  den  ersten 
Blick  so  sehr  von  einander  ab,  dass  schon  dieser  eine  Umstand 
jeden  Gedanken  der  Identification  der  Nerventbätigkeit  and  der 
Elektricität  za  beseitigen  scheint.  Eine  nähere  Betrachtang  lehrt 
aber,  dass  die  Sache  verwickelter  ist,  als  es  aaf  den  ersten  Blick 
das   Ansehen  hat     Sie  wird  zugleich  ergeben,  dass  die  hier  auf- 
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treteDden  Eigenthüinlicbkeiten  der  später  vorzutragendeo  Molecnlar- 
hypothese  der  Nerventhätigkeit  entsprechen. 

§.172.  Liess  Hklmiioltz  zwei  Moskeleurven  eines  galvanischen 
Froschpräparates  auf  einem  sich  rasch  drehenden  Glascylinder  anf- 
schreiben,  indem  er  das  erste  Mal  eine  obere  und  das  zweite  Mal 
eine  untere  Nervenstelle  durch  einen  augenblicklichen  Inductions- 
schlag  reizte  und  die  Reizungszeiten  dem  gleichen  Orte  der  Cylinder- 
oberfläche  entsprachen,  so  waren  die  Anfänge  der  Muskelcurven  am 
eine  gewisse  Länge  der  geradlinigen  Abseisse  verschoben.  Es 
dauert  eine  gewisse  endliche  Zeit,  bis  sich  die  Erregung  von  der 
gereizten  Nervenstelle  zu  den  Nervenenden  in  dem  Muskel  for^ 
pflanzt  und  dort  in  eine  merkliche  Grösse  von  Zusammenziebung 
tibersetzt  wird.  Helmhqltz  nennt  sie  die  Zeit  der  latenten 
Reizung.  Bleibt  das  Uebrige  gleich,  so  ist  sie  um  so  kleiner, 
je  näher  die  gereizte  Nervenstelle  dem  Muskel  liegt  Die  Muskel- 
curve  fängt  schon  bei  jeder  Reizung  um  eine  gewisse  Zeit  später 
an,  als  der  Reiz  den  Nerven  trijQft.  Ein  gerades  AbscisseDstflck, 
das  dem  Beginn  der  Curve  vorangeht,  belehrt  ttber  die  Daaer  der 
latenten  Reizung^  Der  gegenseitige  Abstand  der  beiden  Anfkage 
der  Muskelcurven  aber  in  dem  oben  erwähnten  Doppelversuche  gibt 
die  Zeit  an,  die  nöthig  war,  damit  sich  die  Nervenerregung  nm  die 
zwischen  den  beiden  Reizungsstellen  gelegene  Strecke  fortpflanite, 
vorausgesetzt,  dass  alles  Uebrige  unverändert  geblieben. 

§.  173.  HeijiholtzI)  fand  auf  diese  Weise  26,4  bis  27,3  ab 
Mittelwerth  der  Secundengesehwindigkeit  fUr  den  Nerven  des  gal- 
vanischen Froschpräparates  bei  11^  bis  2P  C.  Zimmerwärme.  Legte 
er  den  Nerven  auf  Eis,  so  wurde  die  Mittheilung  der  Unruhe  im 
Nerven  beträchtlich  langsamer.  Die  Geschwindigkeit  nahm  bisweilen 
um  das  Zehnfache,  und  zwar  selbst  für  dasjenige  Nervenstflck  «b, 
das  sich  zwischen  der  von  dem  Eise  berührten  Stelle  .und  dem 
Muskel  befand. 

Helmholtz  ^)  schloBS  noch  aus  anderen  nicht  hierher  gehörenden 
Versuchen,  dass  die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  frttheri 
als  die  Zusammenziehung  desselben,  der  Elektrotonus  des  Nerven 
dagegen  nicht  merklich  später  eintritt,  als  der  ihn  erregende  elek- 
trische Strom.  Lässt  man  die  Zuckung  auf  dem  Wege  des  Reflexes 
durch  das  Rückenmark  zu  Stande  kommen,  so  erscheint  sie  bedeatend 


')  Hflmholtz,  in  Müller*«  Archiv.  1850.  S.  71  u.  271  und  besonders  1852.  8.  199  te* 
*)  Uklmuultz,  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie.  1854.  8.  328 — 3S2. 
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später  als  Dach  der  unmittelbaren  Heizung  des  Hüftnerven.  Der 
rnterschied  pflegt  ',30  bis  >/io  Secunde  und  mehr  zu  betragen* 
Selbst  der  Eintritt  der  reflectorischen  Strycbninkrämpfe  fordert  mehr 
ab  12  Mal  so  grosse  Zeiten,  wie  die  directe  Erregung  der  Bewegungs- 
&sem. 

§.  174.  Der  Elektrotonus  verzögert  nach  v.  Bezdld  die  Fort- 
pflanzangsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  fllr  die  intrapolare 
DDd  die  beiden  extrapolaren  Bezirke.  Munk  glaubt  endlich  aus 
winen  VerAichen  schliessen  zu  können,  dass  sie  im  Verlaufe  des- 
selben Nerven  wechselt  Sie  nimmt  mit  der  Länge  der  leitenden 
Strecke  ab.  Die  Fortpflanzung  durch  die  doppelte  Länge  fordert 
daher  mehr  als  die  doppelte  Zeit.  Orte,  die  von  der  Erregungs- 
stelle gleich  weit  entfernt  liegen,  haben  meist,  aber  nicht  ausnahms- 
los die  gleiche  Geschwindigkeit. 

§.  175.    Da  diese  Beobachtungen  an  galvanischen  Froschprä- 
paraten,  mithin  an  misshandelten  Nerven  (§.  135.)  angestellt  wurden, 
80  sachte  ich  sie  an  den  Nervenstämmen  des  unversehrte^  Frosches 
za  wiederholen.     Ich   bediente  mich  hierbei  desselben  Uhrwerkes 
abcde  Fig.  8.,  das  ich  schon  früher  zur  Aufzeichnung  der  Muskel- 
eorven    benutzte.     Es    besitzt   fllnf  Achsen,    deren   Umdrehungsge- 
schwindigkeit allmählich   um  das  Zehnfache  zunimmt.     Die  letzte 
dreht  sich  daher  10000  Mal,  wenn  die  erste  einen  Ui^gang  macht. 
Jene  trägt  den  bernssten  Glascylinder  t,  auf  den  man  die  Muskel- 
corven  mittelst  der  Schreibvorrichtung  des  Helmholtz'schen  oder  des 
Pfltiger'schen  Myographion  aufzeichnen  lässt.    Ein  an  einer  früheren 
Achse   befestigter  ätift  ff  dient  dazu,  die  einer  Umlanfsdauer  seiner 
Achse  entsprechende  Zeit  nach  den  Schlägen  eines  Seeundenpendels 
zu  bestimmen.     Befindet  er  sich,  wie  in  t^g.  8.,  auf  der  zweiten 
Achse  des  Uhrwerkes,  so  wird  sich  der  Cylinder  1000  Mal  rascher 
als  er   drehen.     Man  darf  aber   diese  Bestimmung  nur  vornehmen, 
wenn  schon   die  Spitze  des  Schreibapparates  die  Cylinderobcrfläche 
einige  Zeit  bertthrt  hat.     Die  Reibung  verlangsamt  die  Bewegung 
im  so   mehr,  je  stärker  die  Uebersetzung  des   Uhrwerkes  bis  zur 
gebraachten  Achse  ist    Da  sie  hier  100(K)  beträgt,  so  übt  eine  leise 
BerOhrang  einen  bedeutend'en   Einfluss  aus.     Man  muss  daher  die 
Spitze   des  Schreibstiftes  an  den  berussten  Cylinder  legen,  diesen 
M  lange  gehen  lassen,    bis  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  ihren 
beständigen   Werth    erreicht   zu    haben   scheint  und   dann   erst   die 
Schnelligkeit  auf  die  oben  erwähnte  Weise  bestimmen.    Der  Cylinder 
drehte  sich  in  meinen  gewöhnlichen  Versuchen  25  Mal  in  der  Secunde, 
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ohne  dass  ich  das  Zuggewicht  ^  Fig.  8.,  welches  da»  Uhrwerk  I 
uugewöbflliüb  gross  zu  luacbeu  brauchte '). 

Fig.  8, 


^  Siehe  die  ^a^rkungiguetBe  d«i  lebenden  Nerven  vmd  MaakelB.  Lelpti^  ntid  1 
ISO 3.  8.  8.  I   fgg.     In    dtr   oben   gi*g«beiien   Fig,  8*  bBÄtichn^t  a  da«  Tromn 
in  «iaem  Glask&BUn  eiDgee^hltiflsenen  ÜhrwefkeA.    ^  Die  WinciftuisregitUniii^*    t  j 
ffir   die  GewichtösctinuT   bei   wage  rechter   SUllang  dea  Übrwerkea,     d  Di«  fUr 
rechte  SWlnög.    c  Dw  Zuggewi<?bt    /  Die  viere^kigo  erste  Achsfi,  a,n  der  du  ^ 
aiifgflEogei]  wird.    ^  Der  Stift,  der  durch  Am  auf  dem  HDlKteUer  aiabtlicbeo  Qu« 
tropfen    gebt  und  daiin  die  Kette  ^chUesnt.     h  Die  üofer  binabrti^ciiiebifnd«  QU 
fiir    die  Aufzeiebnnng   von   Muskelenrven  mit  kreiaftinniger  Sfeitabadss«^     t  Dtr  \ 
tFum  Auftcij reiben  von  MunkelciiTveD  mit  gerader  Zcitabeciäse.    k  Die  moiseatiiitl 
Torricbtnng   bei   der  ßBsUmmung  der  FortpflanjsungsgeBcb windigkeit  der  Nervtni 
i  Die   Elektrode,    die   mit   der   ntclit   iaolirten    Klemme    de«    Ubrwerkes    Te»bn 
wi  Die   mit   diT   iBotirtlii   Klemme  verf^inigte  Elektrode,     n  Die  ElektTftde  d«f  1 
Tnrriebtiing  k   t^r  den   Ketten^ebtnss    bei    ünteiBaebungen   über    die    Portf^fl 
•obwindigkeit   der   Nerven  er  regung.     c  Der  fiebe!   zntn    Stellen  oder  haüi 
wwkft«   p  Der  aebwere  HoUklet^^  auf  dem  das  Qan^e  angeäcliraubt  i»t.     f  Der  ] 
iMgeti  Stellscbrfluben  voraeheTie  Tisch,  »nf  dem  es  iteht    r  Die  Wak«  »um  kh 
d«r  auf  dem  (Runder  i  aufgescbriebenen  Cnrven. 
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Eioe  einfache  Vorrichtung  erftillt  die  nöthigen  Nebenbedingungen. 
Die  ente  Elektrode  /  Fig.  8.   der  Kette  geht  zu  der  nicht  isolirten 
Klemme  des  Uhrwerkes.    Sie  hängt  also  durch  dieses  mit  der  Achse, 
die  den  Gelinder  t  trägt,  metallisch  zusammen.    Die  zweite  verläuft  zn 
den  thierischen  Theilen,  wenn  man  Kettenströme  benutzt.    Jene  ent- 
lassen aber  den  Drath  n,  der  sich  zu  der  zwischen  g  und  k  Fig.  8. 
sichtbaren  Schiebervorrichtung  begibt.     Sie  besteht  aus  einer  diesen 
Draht  aufiiehmenden  metallischen  Klemme,  die  mit  einem  leicht  fort- 
zaschlagenden ,   weil   durch  ein  Gharnier  verbundenen,    gegen  ein 
Stäbchen  sich  stützenden  Metallstabe  k  verbunden  ist.     Die  untere 
metailiBche  Fassung  des  Gylinders  i  trägt  ein  in  Fig.  8.  kenntliches 
MetaDsabchen,  das  man  fllr  den  späteren  Abdruck  der  Curven  ent- 
fernt, das  aber  immer  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  einge- 
flchnuibt  werden  kann,   zur  Sicherheit  noch  eine  Marke  für  diesen 
Zweek  besitzt  und  desshalb  immer  dieselbe  Länge  darbietet.    Das 
SchiebeiBtllck  hat  unten  die  weisse,  in  Fig.  8.  kenntliche,  isolirende 
ElfeBbeioplatte.    Sie  lässt  sich  in  einer  federnden  Unterlage  bis  zu 
tmeok  ebenfalls  in  Fig.  8.  sichtbaren  Qnerstücke,  aber  nicht  weiter 
Torsehieben.    Ist  diese  äusserste  Grenze  erreicht,  so  können  erst  die 
Enden  des  an  dem  Gylinder  befindlichen  Metallstiftes  und  des  an 
dem  Schieber  befindlichen  Stiftes  k  einander  berühren.     Diese  Be- 
rUhmiig  schliesst  aber,  wie  man  sieht,   die  Kette  oder  den  indu- 
eirmden  Kreis  des  Mi^etelektromotors. 

Man  unterbricht  zuerst  diesen  Kreis  an  einer  zweiten  Stelle,  treibt 
die  Sehiebervorrichtnng  bis  an  das  Ende  des  federnden  Schlittens, 
dreht  den  Stift  des  Gylinders  langsam,  bis  er  den  Stab  von  k  oben 
berflhrt^  hält  dann  das  Uhrwerk  an  und  lässt  eine  senkrechte  Linie, 
die  den  Augenblick  der  späteren  Reizung  bei  dem  Gebrauche  von 
Ketlenströmen,  nicht  aber  bei  dem  von  Oeffnungsinductionsschlägen 
oder  den  Ausgangspunkt  anzeigt,  auf  dem  Gylinder  aufschreiben. 
Man  zieht  hierauf  die  Schiebervorrichtung  eine  kleine  Strecke  zurück, 
Uaat  das  Uhrwerk  gehen,  schliesst  indessen  die  oben  erwähnte 
iweite  Unterbrechungsstelle  des  indncirenden  Kreises,  bestimmt  die 
Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Gylinders,  während  ihn  der  Schreib- 
atiA  berührt,  und  treibt  die  Schiebervorrichtung  bis  an  das  Quer- 
stfick  vor.  Der  Stahlstift  des  sich  drehenden  Gylinders  schlägt  dann 
ein  Mal  und  zwar  in  jedem  Versuche  genau  an  denselben  Punkt  und 
TM  derselben  verhältnissmässigen  Zeit  an  den  beweglichen  Metall- 
Btab  k  und  schleudert  ihn  so  weit  fort,  dass  sich  der  Kettenschluss 
nicht  wiederholen  kann.    Der  mit  der  Schreibevorrichtung  verbundene 
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Wadenmoskel  zuckt  und  lässt  seine  Muskelcarve  aafzeichnen.  Man 
braucht  die  gleiche  Beobachtung  nur  mit  zwei  von  einander  ent- 
fernten Nervenbezirken  anzustellen,  um  dieFortpflanzungsgeschwindig- 
keit  der  Nervenerregung  zu  berechnen. 

Ruht  der  Muskel;  so  schreibt  der  Stift  eine  Kreislinie  auf,  also 
eine  gerade  Linie,  wenn  man  sich  jene  auf  einer  Ebene  abgewickelt 
denkt.  Diese  kommt  daher  zum  Vorschein,  wenn  man  die  Zeichnung 
auf  Gallertpapier  abdruckt  Die  Muskelcurve  beginnt  mit  einer  Er- 
hebung. Wir  wollen  den  ersten  Anfang  derselben  den  Scheitel  nennen. 
Hat  man  eine  Schliessungszuckung,  so  bestimmt  die  Entfernung  des 
Scheitels  von  dem  Durehschnittspunkte  der  dem  Augenblicke  der 
Reizung  entsprechenden  senkrechten  Linie  mit  der  Abscisse  die  Zei^ 
grosse,  die  nöthig  ist,  damit  sich  di»  Erregung  von  der  getroffenen 
Stelle  bis  zu  den  Nervenenden  fortpflanzt,  hier  in  Muskelbewegung 
umsetzt  und  die  Verkürzung  einen  merklichen  Werth  erreicht  Der 
ganze  Kreisunifang  des  üylinders  verhält  sich  dann  zu  dem  Abscissen- 
stücke,  welches  zwischen  dem  Anfangspunkte  und  dem  Scheitel  der 
Muskelcurve  liegt,  wie  die  Dauer  einer  Umdrehung  zu  der  Zeit,  die 
nach  der  Erregung  verfliessen  muss,  damit  die  erste  wahrnehmbare 
Verkürzung  zu  Stande  kommt.  Der  Unterschied  dieser  beiden  Zeiten 
in  zwei  Versuchen,  die  man  mit  verschieden  entfernten  Stellen  des 
Nerven  anstellt,  gibt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ftlr  diese 
Entfernung.  Die  so  gefundene  Zeitgrösse,  die  auch  der  wechsel- 
seitigen Distanz  der  beiden  Scheitel  der  zwei  Muskelcurven  ent- 
spricht, verhält  sich  zu  einer  Zeiteinheit  z.  B.  zu  einer  Secnnde, 
wie  der  gegenseitige  Abstand  der. beiden  gereizten  Nervenstell^n  zu 
der  auf  jene  Zeiteinheit  bezogenen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 

Lässt  man  den  Schreibapparat  unverändert,  wiederholt  aber 
die  Bestimmung  des  Reizungspunktes  mehrere  Male,  so  weichen  die 
Orte  nicht  um  ^/2o  Millimeter  auf  dem  Cylinder  ab,  dessen  Umfang 
88  Millimeter  misst  Wiederholt  man  dann  den  Zuckungsversnob 
mit  derselben  Nervenstelle  und  mit  so  schwachen  Strömen,  dass 
man  nur  eine  Sehliessungszuckung  hat  und  der  Wechsel  des  Za- 
stan4es  des  Nerven  nicht  merklich  durchgreift,  so  unterscheiden  sich 
in  der  Regel  die  Orte  der  beiden  Scheitelpunkte  der  Muskelcurven 
nicht  um  Vio  Millimeter,  wenn  selbst  die  Entfernung  derselben  bis 
zum  Reizpunkte  auf  24  bis  25  Millimeter  bei  dem  Gebrauche  sehr 
kalter  Nerven  gestiegen  ist  Man  stösst  dessenungeachtet  auf  zwei 
Punkte,  die  einzehie  Bestimmungen  zweifelhaft  machen. 
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Der  erste  Abschnitt  der  Mnskelcarve  hebt  sich  von  der  Abscissen- 
linie  am  so  weniger  ab,  er  wird  um  so  flacher,  je  schneller  sich  der 
Cylinder  dreht  Dieses  hat  aber  den  Nachtbeil,  dass  man  den  Ort 
des  Scheitelpunktes  am  so  unsicherer  bestimmen  kann. 

Ein  zweiter  Uebelstand  rührt  von  der  Form  der  Curven  her. 
Die  verhältnissmässig  langsame,  erst  steigende  und  dann  sinkende 
Zosammenziehung  schreibt  eine  grosse  Zahl  herumgehender  Linien 
anf  dem  sich  rasch  drehenden  Cylinder  auf.  Diese  fallen  natürlich 
nicht  zusammen,  wenn  man  die  Zusammenziebung  nach  einander  von 
Ferschiedenen  Nervenstellen  aus  erzeugt  und  deren  Wirkungen  auf 
derselben  Abscisse  aufzeichnen  lässt.  Die  genaue  Bestimmung  der 
beiden  Scheitelpunkte  wird  dann  in  unglücklichen  Fällen  erschwert 
oder  selbst  unmöglich  gemacht  Dieser  Fehler  lässt  sich  fUr  immer 
reimeiden,  wenn  man  den  Schreibapparat  so  einrichtet,  dass  nur 
der  allererste  Theil  der  Gurve  aufgezeichnet  wird. 

Der  Fig.  22.  abgebildete  Disjunctor  diente  mir,  den  Wechsel  der 

Beisnngsstellen  rasch  herzustellen.     Jedes  der  beiden  Polenden  des 

efiegenden  Stromes  entliess  doppelte  Elektroden.     Das  eine  System 

ging  za  dem  einen  Kupferblatte  des  Disjunctors  und  zu  der  oberen 

Nftnrenstelle  und  das  andere  zu  dem  zweiten  Eupferblatte  und  der 

■nteren    Nervenstelle.     Die   vollständige   Schliessung   kam   erst  zu 

Stande,   wenn  man  ein  Gewicht  auf  das  Ende  des  entsprechenden 

Kapferblattes  gelegt  hatte.     Ich  konnte  auf  diese  Weise  die  zwei 

Zockangen  in  weniger  als  einer  halben  Minute  aufschreiben  lassen. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit   der  Nervenerrcgnng  ändert 

neh  im  lebenden  Körper,    so  wie  die  Molecularbeschafi^enheit  des 

XerveBmarkes  wechselt      Sie  und  die  Bewegungs  -  oder  die  Em- 

pfindangsleistungen  geben  in  dieser  Hinsicht  die  feinsten  Aufschlüsse, 

aDgefähr  yde  der  elektrische  Leitungswiderstand  über  Unterschiede 

der  Cohftsion  oder  der  Mischung  belehrt,  die  sich  auf  keinem  anderen 

Wege  verratben.     Die  Betrachtung  der  örtlichen  Störungen  lebender 

Nerven  wird  uns  eine  Reibe  bierfür  zeugender  Belege  liefern. 

§.  176.  Helmholtz  und  Hirsch  bestimmten  noch  die  Zeitunter- 
«chiede  der  elektrischen  Empfindungen  verschiedener  von  dem  Gehirn 
ungleich  entfernter  Hautstellen  des  Menschen.  Helmuoltz  fand  ttuf 
diese  Weise  61,5  und  HmscH  <)  34  Meter  als  Durchschnittswerth  fUr  die 
Seconde.    Diese  Versuche  werden  uns  noch  später  näher  beschäftigen. 


f)  A.  HiBBCH,  BnUetin  de  U  soci^tö  des  sciences  naturelles  de  Neuchätel.  Tome  VI. 
]«62.    S.    p.  100—114.     MoIeschoU's  Untersuchungen.  Bd.  IX.  1863.  S.  1S2— 199. 
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§.  177.  Was  man  bis  jetzt  als  angebliche  Fortpflanznngs- 
geschwindigkeit  der  Elektiicität  gemessen  hat,  betraf  versohieden- 
artige  Fortbewegangs-  and  zum  Theil  Gondensations-  nnd  Ladnngs- 
erscheinnngen.  Man  erhielt  daher  abweichende  Zahlen ,  die  aber 
sämmtlich  zwischen  3232  nnd  62606  geographische  Meilen  flir  die 
Secande  liegen  0-  Wollte  man  sich  an  diese  Grössen  halten,  so  würde 
natürlich  die  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung  derNervenerregong  ihnen 
gegenüber  verschwindend  klein  sein. 

Eine  einfache  Betrachtung  lehrt,  dass  sich  dieser  Vergleich  nicht 
rechtfertigen  lässt.  Nehmen  wir  auch  an,  man  hätte  die  wahre  Oe- 
schwindigkeit  der  Fortbewegung  der  fllektricität  in  einem  der  an- 
gestellten Versuche  gefunden,  so  darf  man  nicht  übersehen,  dass 
man  hierbei  mit  Metallmassen  d.  h.  mit  Leitern  erster  Ordnung 
arbeitete.  Es  zeigte  sich  aber  hier  schon,  dass  der  Leitang8wide^ 
stand  der  Masse  einen  wesentlichen  Einflnss  auf  das  Versuchaergeb- 
niss  ausübt.  Leiter  zweiter  Ordnung  oder  Elektrolyte,  die  Millionen 
Mal  schlechter  leiten,  würden  hiernach  weit  geringere  Werthe  geben. 
Gauqain^)  schliesst  in  der  That  aus  seinen  mit  unvollkommenen 
Leitern,  wie  feuchten  Baumwollenfäden  oder  fetten  Oelen  angestellten 
Versuchen,  dass  die  zur  Fortpflanzung  der  (statischen)  Elektrieiätt 
dann  nöthige  Zeit  oder  die  Ladungszeit  in  geradem  Verhältnisse 
zur  Elektricitätsmenge  und  dem  Quadrat  der  Länge  und  in  umge- 
kehrtem zum  Querschnitt  und  der  Leitungsfähigkeit  der  Masse  steht 

Unsere  Aufgabe  bezieht  sich  auf  einen  Fall,  der  meines  Wissens 
noch  nicht  hinreichend  genau  untersucht  worden.  Bildet  eine  zer- 
setzbare Flüssigkeit  oder  ein  Elektrolyt  einen  Theil  des  gal- 
vanischen Schliessungsbogens ,  so  bewirkt  das  durch  di^  elektro- 
motorische Kraft  des  Elementes  positiv  gemachte  Leiterende,  welches 
den  Elektrolyten  berührt  und  das  wir  uns  rechts  denken  wcdton, 
dass  sich  die  Elektricität  des  ihm  benachbarten  FlUssigkeitsmoleellls 
so  scheidet,  dass  ihm  gegenüber,  also  rechts  die  negative  nnd  in  der 
Richtung  zu  dem  zweiten  Flüssigkeitsmolecül  oder  links  die  positive 
Elektricität  zum  Vorschein  kommt.  Indem  sich  dieses  von  Moleefll 
zu  Molecül  wiederholt  und  daher  der  positive  Strom  von  rechts  naeh 
links  fortschreitet,  hat  man  den  entgegengesetzten  Gang  flir  den 


*)  Siehe  s.  B.  die  tabellarische  Zusammenstellung  bei  Kuhn,  Angewandte  Elektricttits- 
lehre  (Karsten's  Encyklopädie  der  Physik)  S.  490. 

^  jAMiMy  Conrs  de  Physique.  Tome  HL  1861.  8.  p.  119.  20.  Wiedbiulhm,  Qalttaii- 
mus.    Bd.  IL   S.  1002—1005. 
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Hch  Yoo  links  nach  rechts  begebeBden  negativen  Strom.  Die  be- 
nadibaiten  entgegengesetzten  Elektricitäten  gleichen  sich  zwar  auf 
der  Stelle  ans.  Allein  die  anhaltende  elektromotorische  Kraft  sorgt 
Ar  die  Fortdauer  der  elektrischen  Strombewegung.  Ist  diese  Wirkung 
mit  einer  Drehung  oder  einer  sonstigen  Richtung  (§.  106.)  der  ver- 
sehieden  elektrischen  Theilchen  des  Elektrolyten  verbunden,  so  hat 
man  lugleich  eine  chemische  Zersetzung  als  Folge  derStromesthätigkeit 

Man  kann  bei  dieser,  jetzt  allgemein  angenommenen  Grotthus'- 
8chen  AufTassnngsweise ^)  der  Elektrolyse  annehmen,  dass  die  fort- 
schreitende Zersetzung  der  Elektricitäten  der  Molectile  der  Flüssig- 
keit eine  gewisse  endliche-  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Hätte  man 
z.  B.  einen  Elektrolyten  von  bekannter  Länge  und  sehr  geringer 
Dicke,  so  mflsste  man  wissen,  welche  Zeit  zwischen  der  Scheidung 
der  beiden  Elektricitäten  in  dem  ersten  den  Leiter  berührenden 
Molectile  und  in  dem  in  der  Mitte  des  Elektrolyten  befindlichen  ver- 
fliesst  Erst  diese  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  könnte,  wie  wir 
sehen  werden,  mit  der  der  Nervenerregung  zusammengestellt  werden. 
Man  darf  theoretisch  erwarten,  dass  hier  der  Leitungswiderstand  des 
Elektrolyten  wesentlich  bestimmend  eingreift  Die  Schnelligkeit  wird 
desahalb  in  Flüssigkeiten  verhältnissmässig  gering  ausfallen  und  in 
iea  Nerven  selbst  mit  den  verschiedenen  Zuständen  ihrer  Masse 
merklich  wechseln. 

§.  178.  Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  die 
Nerven  und  die  Muskeln  nicht  die  einzigen  Tbiergewebe  sind,  welche 
sich  darch  bedeutende  elektromotorische  Kräfte  auszeichnen,  ob- 
gleieh  freilich  der  bei  weitem  grösste  Tbeil  derselben  ihnen  be- 
tifLebtlich  nachsteht  Eine  bestimmte  Richtung  des  Nerven-  und  des 
Mnskelstromes  ist  kein  wesentliches  Bedingungsglied  der  lebendigen 
Ldstungen,  da  die  Umkehrung  der  regelrechten  Stromesrichtung  den 
Eintritt  der  Nervenerregung  oder  der  Muskelverkürzung  nicht  noth- 
wendigerweise  ausschliesst  und  die  Thätigkeit  ausnahmsweise  von 
einer  positiven  statt  einer  negativen  Schwankung  des  Nerven-  oder 
des  Mnskelstromes  begleitet  sein  kann.  Der  Elektrotonus  bildet 
mir  den  Ausdruck  der  Beweglichkeit  und  der  Wechselwirkung  der 
Ner^enmoleefUe,  steht  aber  sonst  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung 
zn  den  lebendigen  Wirkungen  der  Nerven.  Er  kann  in  faulenden 
oder  entarteten  Nerven  wiederum  stärker  werden,  sobald  eine 
Umwandlnngsstufe  des  Markes  eintritt,  welche  eine  entsprechende 


«)  Siehe  i.  B.  Wiedbhanm,  GalTamsmns.   Bd.  L  1861.  S.  403. 
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grössere  Beweglichkeit  der  Mölecüle  znr  Folge  hat  Ist  er  ge- 
schwunden, so  gelingt  es  bisweilen  ihn  wiedemm  durch  den  Ein- 
flass  der  Erwärmung  oder  der  elektrischen  Schläge  abermals  hervc»'- 
zurufen.  Die  Nervenwirkung  und  die  Muskelveirkflrzung  setten 
zwar  als  Regel  eine  solche  Massenbeschaifenheit  voraus,  dass  der 
Nerven-  und  der  Muskelstrom  in  einer  der  beiden  entgegengesets&ii 
Richtungen  vorhanden  sei  und  eine  Schwankung  desselben  im  Augen- 
blicke der  Thätigkeit  auftrete.  Da  sie  aber  bei  beiden  entgegen- 
gesetzten Stromesrichtungen  möglich  bleiben,  so  lässt  sich  annehmeD, 
dass  sie  auch  bei  dem  allmählichen  zeitlichen  Uebergang  der  einen 
in  die  andere,  also  auch  bei  dem  Nullpunkte  oder  dieser  Art  von 
Stromlosigkeit  möglich  bleiben.  Alle  elektrischen  Aussenwirkungen, 
der  Strom  und  die  Veränderlichkeit  desselben  können,  freilich  in 
schwächerem  Grade,  auftreten,  wenn  kein  uns  zu  Gebote  stehende« 
Reizmittel  die  Lebensleistungen  mehr  hervorzurufen  vermag.  Miyi 
sieht  hieraus,  dass  die  elektrischen  und  die  lebendigen  Eigenschaft^ 
hin  ufld  wieder  aus  einander  gehen,  eine  Erscheinung,  die  sich  bei 
der  Betrachtung  der  Reizversuche  noch  von  einer  anderen  Seite  be- 
stätigen wird.  Die  Richtungen  der  elektrischen  Ströme,  die  unseren 
gegenwärtigen  Prttfungsmitteln  allein  zugänglich  sind,  können  daher 
keine  entscheidende  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  der  Lebens- 
wirkungen liefern.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  gegen- 
wärtig noch  wenig  zugänglichen  quantitativen  Beziehungen  sicherere 
Grundlagen  ftlr  fernere  Schlüsse  darbieten  werden. 

§.  179.  Die  Gesammtsumme  dieser  Betrachtungen  ftihrt  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  man  nicht  mehr  ohne  weiteres  die  Nervenkräfte 
als  einfach  elektrische  ansehen  darf.  Die  Schwankungen  der  elek- 
tromotorischen Wirkungen  während  der  Thätigkeit  der  Nerven  nnd 
der  Muskeln  bilden  nur  eine  der  Nebenfolgen ,  mithin  einen  ein- 
seitigen und  unvollständigen  Ausdruck  der  Molecularveränderangmi, 
welche  im  Augenblicke  der  Wirkungen  durchgreifen  und  die  Be- 
schaffenheit der  Träger  vielseitiger  wechseln  lassen.  Denn  nicht 
bloss  die  elektrischen  Beziehungen,  sondern  auch  die  elastischen, 
die  thermischen  und  die  chemischen  Eigenschaften  unterliegen 
Aenderungen,  die  man  schon  zum  Theil  mit  den  gegenwärtigen,  nn- 
voUkommenen  Prttfungsmitteln  zu  verfolgen  im  Stande  ist  Man  kann 
nicht  einmal  behaupten,  dass  das  Galvanometer  als  das  feinste  Ftthl- 
mittel  in  allen  Fällen  auftritt.  Selbst  genaue  quantitative  Bestim- 
mungen der  Grössen  der  elektromotorischen  Kraft  der  Nerven  oder 
der  Muskeln,  werden  wahrscheinlich  nicht  mit  Schärfe  anzeigen,  ob 
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diese   Tbeile   durch  mechanische  Misshandlungy    durch  Kälte  oder 
durch  wiederholte  elektrische  Schläge  geschwächt  worden,  ob  sie  in 
Todten-  oder  in  Wärmestarre  verfallen  sind,  ob  das  Nervenmark 
noch  gar  nicht  sichtlich  geronnen  ist,  die  gewöhnliche  faltige  oder  die 
fdokömige  Gerinnung  darbietet     Die  eudiometrische  Untersuchung 
dtf  die  Muskeln  umgebenden  Gasmassen,  der  unmittelbare  Anblick  und 
die  mikroskopische  Prüfung  belehren  in  dieser  Hinsicht  vollständiger. 
§.  180.    Jeder  Versuch,  eine  mathematisch  angreifbare  Theorie 
der  Nerven-  imd  der  Muskelthätigkeit  aufzustellen,  scheitert  fUr  jetzt 
•  meht  bloss   an  der  UnvoUkommenheit  der  physiologischen  Kennt- 
BiMe,  sondern  auch  daran,  dass  die  mathematisch  theoretische  Auf- 
(usaug  der  Elasticität,  der  Wärme  und  vorzugsweise  der  chemischen 
ZcTB^zung  nicht  den  nöthigen  Grad   von  Vollkommenheit  darbietet. 
Man  kann  daher  den  Molecularvorgang  während  der  verschiedenen 
Nerrenthäligkeiten  nicht  ohne  weiteres  berechnen,    wie  dieses  für 
ride  Wirkungen  des  Lichtes,  der  statischen  und  dynamischen  Elek- 
triettit  und  des  auf  diese  bezogenen  Magnetismus  der  Fall  ist.    Eine 
gegenseitige  Combination   der   über   die  Nerven-  und  die  Muskel- 
thfttigkeit  bekannten  Erscheinungen  macht  es  aber  wenigstens  mög- 
lieh, die  theoretisoben  Vorstellungen  etwas  weiter  fortzuführen,  als 
dieses  bisher  geschehen  ist. 

§.  181.  Ein  jedes  Sinneswerkzeug  enthält  einen  Vorbereitungs- 
tpparat,  der  die  Erregung  aufnimmt,  sie  oft  in  bestimmter  Weise 
ändert  and  dann  erst  dem  Sinnesnerven  ttberliefert.  Dieser  leitet 
ne  hierauf  zum  centralen  Nervensysteme  und  tibergibt  sie  denjenigen 
gruen  Massen,  welche  die  Empfindung  vermitteln.  Wir  haben  hier 
eine  Vertheilungsweise,  wie  sie  in  unseren  irgend  zusammengesetzten 
technischen  Maschinen  ebenfalls  vorkommt.  Die  Mechaniker  *)  unter- 
scheiden drei  Hauptbestaudtheile  derselben,  den  Empfänger  oder 
denBeceptor,  aujf  welchen  die  bewegende  Kraft  wirkt,  die  Ueber- 
träger  oder  die  Gommunicatoren  d.  h.  die  Zwischenstücke 
die  sie  weiter  fortpflanzen  und  endlich  das  Werkzeug  oder  den 
Operator,  welcher  die  Nntzarbeit  unmittelbar  verrichtet.  Liegt 
die  Krafterzeugnng  in  der  Maschine  selbst,  so  nennt  man  auch  den 
Empfänger  den  Kraftbildner  oder  Productor,  die  üeberträger 
die  Vertheiler  oder  Distributoren  und  das  Werkzeug  den 
KraftYerwender  oder  Utilisator.    Man  kann  diesem  entsprechend 


*)  Siehe  i.  B.  J.  T.  Pomcelet,  Lehrbuch  der  Anwendung  der  Mechanik  auf  Maschinen. 
btmtath  henmigegeben  Ton  a  U.  Scbnusk.   Bd.  I.   DarmsUdt.  1845.  8.  S.  IG. 
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das  vorbereitende  Sinneswerkzeng  den  Empfänger,  die  eentripetal 
leitenden  Nerven  die  Ueberträ^^er  and  die  entsprechenden  Central- 
werkzenge  das  Werkzeug  nennen.  Wie  das  Sinnesorgan  nnd  die 
Nerven  die  Erregung  ändern,  so  kommt  oft  das  Gleiche  in  den 
Maschinen  in  Folge  von  Widerständen  oder  von  anderen  entgegen- 
wirkenden Kräften  vor.  Der  Operator  der  Maschine  ttbemimHity 
um  mich  so  auszudrücken,  die  Auslegung  der  Arbeit  eben  so  got, 
als  der  Gentraltheil  des  Sinneswerkzeuges  die  der  Sinneserregung. 

Derselbe   Vergleich    lässt   sich    fUr   die  Beweguftgsthätigkeiten 
durchführen.    Die  sie  hervorrufenden  CentralwerkzQuge  des  Nerven-  • 
systemes  bilden  hier  den  Kraftbildner,  die  Bewegungsnerven  wiedernm 
die  Vertheiler    und   die   von  ihnen  beherrschten  Muskelfasern  den 
Kraftverwender  der  Nervenerregung. 

§.  182.  Reizt  man  eine  lebende  Nervenfaser  an  irgend  einem 
Punkte  ihres  Verlaufes,  so  erhält  man  immer  nur  eine  bestimmte 
ihrem  Wirkungskreise  entsprechende  Reaction,  also  nur  Gesieht»-, 
Gehör-,  Geruchs-,  Geschmacks-,  Tast-  oder  Schmerzensempfindnag 
ttLv  die  einzelnen  Sinnes-  und  Muskelzusammenziehung  fttr  die  Be- 
wegungsnerven. Dieses  sogenannte  Gesetz  der  specifiaehen 
Energieen  erklärt  sich  daraus,  dass  die  Erregung  im  Nerven  Vm 
zu  den  Endorganen  fortgepflanzt  und  erst  in  diesen  in  dgenthllm- 
licher  Weise  umgewandelt  wird.  Der  Operator  entscheidet  daher 
erst  über  den  Enderfolg,  wenn  auch  die  Ueberträger  die  gleidhe 
scheinbare  oder  wirkliche  anatomische  Beschaffenheit  und  physio- 
logische Veränderlichkeit  in  den  verschiedenen  Sinneswerkeengen 
und  den  Bewegnngsorganen  darbieten.  Der  (xeruchsner?  nnd  sam 
Theil  der  Sehnerv  lehren  übrigens,  dass  dieses  nicht  so  allgemein 
der  Fall  ist,  als  man  gewöhnlich  annimmt. 

§.  183.  Man  könnte  nach  dieser  Auffassungsweise  glauben,  dass 
die  vorbereitenden  Sinneswerkzeuge  immer  nur  die  Rolle  hätten,  die 
Erregung  in  passender  Weise  von  aussen  her  aufzunehmen,  dass  es 
aber  im  Wesentlichen  in  allen  Fällen  gleichgültig  wäre,  ob  der 
Nerv  die  Reizung  auf  diesem  Wege  empfängt  oder  unmittelbar  ge- 
troffen wird.  Ein  Druck  oder  eine  Verletzung,  welche  den  Seh- 
nerven mitten  in  seinem  Verlaufe  angreift,  erzeugt  z.  B.  eben  so  gat 
Lichtempfindung,  als  die  Erregung  der  Netzhaut  durch  sichtbare 
Gegenstände.  Man  kann  den  Irrthum,  der  dieser  AnffassangsweiBe 
zum  Grunde  liegt,  leicht  nachweisen. 

Dieselbe  Druckgrösse,  welche  auf  unsere  Haut  wurkend  eine 
Tastempfindung  hervorruft,   bedingt  Schmerz,  so  wie  man  sie  auf 
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den  TastneireD  unmittelbar  aDwendet.   Der  Unterschied  rührt  davon 
her,  dasB  der  Widerstand  der  Tastwerkzenge  eine  bedeatende  Summe 
Toa  Dmck  anfzehrt,    mithin  nnr  ein  Bruohtheil  desselben  zu  den 
Nervenenden  gelangt    Hantnarben  nnd  Geschwtirsflächen,  an  denen 
die  inssere  Hant  zerstört  ist,  lassen  die  Wärmennterschiede  der  sie 
berflhrenden  Körper  nach  £.  H.  W£B£K  und  Th.  Weber  gar  nicht 
oder  QnTolIkommener,  als  die  gesunde  Haut  erkennen,  eine  Tha^ 
sadie,  deren  Richtigkeit  KöllikebO  nach  seinen  Untersuchungen 
bestrdtet    Helmholtz  bemerkte  mit  Hilfe  des  Augenspiegels,  dass 
eio  Liehteindrack,  der  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,   also  die 
blossen  Nervenprimitivfasem  desselben  trifft,  keine  Lichtempfindung 
kervomift.     Die    Stösse   der  Lichtwellen    haben  vermuthlich  nicht 
lebendige  Kraft  genug,  eine  Molecnlarbewegung  der  Nervenmasse 
fon  der  nöthigen  Stärke  anzuregen,  wenn  sie  die  Fasern  der  Ein- 
trittaitelle  des  Sehnerven,  wohl  aber,  wenn  sie  die  Netzhaut  treffen. 
Die  Wirkung  der  letzteren  Hesse  sich  hiernach  mit  der  eines  Resonanz- 
bodens Ttfgleichen,  wenn  nicht  die  grössere  Feinheit  der  FaserhttUen 
den  Unterschied  bedingt    Die  Thatsache,  dass  nur  ein  verhältniss- 
nteig  kidner  Bezirk  der  menschlichen  Netzhaut  zum  scharfen  Sehen 
fUug  nnd  ftr  geringe  Lichtstärken  empfindlich  ist,  hängt  vielleicht 
■it  jener  an  der  Gentralvertiefung  und  in  der  Nachbarschaft  der- 
idben  am  stärksten  auftretenden  Eigenschaft  zusammen.     Die  ge- 
ringe lebendige  Kraft  der  Lichtwellen  erklärt  es,  wesshalb  es  weder 
DU  BoiS  an  der  Schildkröte,   noch  mu*  an  dem  erstarrten  Murmel- 
ttiere gelungen  ist,  ein£  negative  Stromesschwankung  des  Sehnerven 
dadnreh  hervorzumfen ,  dass  man  ein  hellerleuchtetes  Bild  plötzlich 
anf  die  Netzhaut  warf.    Man. bekommt  sie  dagegen,   wenn  man  die 
Neixhant  nnd  den  Sehnerven  mit  elektrischen  Strömen  anregt. 

§.  184.  Diese  Betrachtungen  können  noch  tiber  einen  anderen 
Pmkt  Aufschluss  geben.  Die  Nervenfasern  enthalten  zweierlei  Arten 
von  Atomen,  wie  jeder  andere  Körper,  sogenannte  wägbare  oder 
ponderable  nnd  solche  des  Aethers.  Die  chemischen  Veränderungen, 
welche  die  Nerventhätigkeit  begleiten,  ze^cn  unmittelbar  an,  dass 
jedenfallB  die  wägbaren  Theilchen  bei  diesem  Vorgange  thätig  sind, 
eine  Sache,  die  sich  fär  die  Muskeln  von  selbst  versteht.  Es  fragt 
sieh  aber  ausserdem,  wie  sich  der  Aether  verhält  Da  das  Licht 
dnreh  die  Bewegungen  der  Aethermolecüle  entsteht,  so  könnte  man 
auf  den  Gedanken  kommen,  dass  sich  die  Unruhe  den  Atomen  des 


*)  KÖLUKKR,  Ifikroskopische  Anatomie.   Bd.  II.  Leipsig.  1850.  8.  S.  44. 
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Aethers,  die  sich  in  dem  Sehnerven  befinden,  bei  dem  gewöhnliche 
Sehen  mittheilt  und  die  Gesichtseindrflcke  auf  diese  Art  zu  Stanc 
kommen.  Die  Unempfindlichkeit  der  Eintrittsstelle  des  Sehnenrc 
und  der  schwache  Gesichtssinn  an  den  seitlichen  Theilen  der  Net 
haut  sprechen  gegen  diese  Auffassnngsweise. 

.§.  185.  Eine  andere  Frage  dagegen  ist,  ob  die  Nerven-  ni 
Muskelthätigkeit  nicht  bloss  mit  einer  Veränderung  der  VerhUtnisi 
der  wägbaren,  sondern  auch  mit  einer  solchen  der  Aetheratome  vc 
bnnden  sind. 

Die  Doppelbrechung  einer  Masse  entsteht  dadurch,  dass  ein  s 
durchsetzender  Lichtstrahl  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  nach  ▼€ 
schiedenen  Richtungen  fortschreitet,  dass  sich  also  die  Unruhe  na< 
einer  Seite  hin  schneller,  als  nach  einer  anderen  von  Atom  zu  Ato 
mittheilt.  Dieses  kann  nur  geschehen,  wenn  entweder  die  Dichti 
keit  des  Aethers  nach  Fresnel's  oder,  was  einleuchtender  scheii 
die  Elasticität  d.  h.  die  VerschiebungsgrOsse  eines  Aethermolecll 
unter  dem  Einflüsse  der  Ortsveränderung  eines  benachbarten  na« 
Neumann's  Annahme  mit  der  Richtung  wechselt.  Es  ist  ftir  unse 
Schlüsse  vorläufig  gleichgültig,  welcher  dieser  beiden  Hypothese 
man  folgt.  Da  die  Muskeln  und  die  Nerven  zu  den  doppeltbrechend« 
Körpern  gehören  (§.  68.),  so  wird  hernach  in  ihnen  eine  Ungleic 
heit  des  Aethers  nach  verschiedenen  Richtungen  schon  in  de 
ruhenden  Zustande  auftreten  und  zwar  in  den  Muskeln  in  höhere 
Grade  als  in  den  Nerven,  weil  ihre  Doppelbrechung  stärker  ist 

§.  186.  Gelingt  es,  frische  Muskelfasern  zu  sondern,  ohne  ih 
Reizbarkeit  zu  veniichten,  so  sieht  man  in  günstigen  Fällen,  da 
sich  ihre  Polarisationsfarben  (§.  72.) .  im  Augenblicke  ihrer  dun 
einen  elektrischen  Strom  hervorgerufenen  Zusammenziehung  ander 
Man  bemerkt  das  Gleiche,  wenn  man  einen  dünnen  Froschmusk 
durch  die  elektrische  Erregung  seines  Bewegungsnerven  zur  Vc 
kürzung  zwingt.  Die  Farbenveränderung  lässt  sich  in  günstig« 
Fällen  an  Muskelstücken,  die  sich  periodisch  von  selbst  znsamme 
ziehen ,  z.  B.  an  einem  Abschnitt  der  Vorhöfe  des  Frosehherzo 
ohne  weiteres  in  polarisirtem  Lichte  wahrnehmen.  .  Diese  Erfabmngi 
beweisen  aber  noch  nicht,  dass  sich  die  Grösse  der  Doppelbrechui 
und  mithin  der  Zustand  des  in  der  Mnskelmasse  enthaltenen  Aethe 
durch  die  Molecularveränderung  der  Verkürzung  unmittelbar  ändei 
weil  dann  der  Muskel  dicker  wird  und  die  Polarisationsfarbe  ein 
Muskelfaser,  wie  die  jeder  anderen  doppeltbrechenden  Platte,  m 
der  Dicke  d.  b.  der  Weglänge  der  sie  durchsetzenden  beiden  Strahl« 
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und  dem  hierdarch  bedingten  Gangunterschiede  derselben  wechselt 
Es  kommen  hier  so  geringe  Dickendifferenzen  in  Betracht,  dass  der 
Verench  der  Beweiskraft  entbehren  würde ,  wenn  man  selbst  jede 
Verdickong  (nicht  aber  die  Verbreiterang)  des  Muskels  während 
der  Zosammenziehung  durch  die  Behandlung  desselben  unter  dem 
Compressorium  od^r  mittelst  einer  Anspannungsvorrichtung  scheinbar 
Terhindert  hätte. 

§.  187.  Die  Nerven  bieten  eben  so  grosse  Schwierigkeiten  der 
Untersuchung  dar.  Wir  haben  §.  78.  gesehen,  dass  der  Markinhalt 
der  Nenrenprimitivfasem  seine  stärksten  doppeltbrechenden  Eigen- 
sehiften  erst  durch  die  Gerinnung  erhält.  Diese  kOnnen  aber  auch 
lehoD  in  dem  frischen  Nerven  kenntlich  und  verfolgbar  gemacht 
vcnien,  wenn  man  nicht  eine  einzelne  Nervenfaser,  sondern  einen 
Abmen  Nerven  z.  B.  einen  von  denen,  die  zur  Rückenhaut  des 
FVosehes  gehen,  in  dem  Polarisationsmikroskope  betrachtet.  Der 
Untenehied  beruht  wiederum  in  beiden  Fällen  auf  dem  der  Weg- 
Auge,  welche  die  Strahlen  zu  durchlaufen  haben.  Orientirt  man 
die  Längsachse  des  Nerven  unter  45^  parallel  der  ebenso  gestellten 
Aehsenebene  eines  eingeschalteten  Gypsblättchens  von  Roth  erster 
Ordnung,  so  erscheint  er  gelb  auf  rotheni  Grunde,  weil  die  in  Bezug 
aaf  die  Längsachse  negative  Wirkung  des  Markes  die  positive  der 
Hlllen  and  des  Neurilemms  überwiegt  (§.  73.).  Es  ist  bis  jetzt  nicht 
gdungen,  eme  Intensitätsänderung  der  Farbe,  geschweige  denn  ein 
Verschwinden  oder  eine  Umwandlung  derselben  in  Blau  oder  Violett 
während  der  Nervenerregung  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Die  durch 
die  Thatigkeit  bedingte  Molecularbewegung  der  Nervenmasse  übt  also 
kernen  so  durchgreifenden  Einflnss  auf  die  Verhältnisse  des  Aethers 
au,  daas  der  negative  Charakter  der  Doppelbrechung  bis  auf  Null 
sinkt  oder  gar  in  den  positiven  umschlägt.  Unsere  gegenwärtigen 
Pntfdngsmittel  sind  aber  noch  nicht  fein  genug,  um  ans  jenem  Er- 
gebnisse schliessen  zu  lassen,  dass  die  Nerventhätigkeit  gar  keine 
Verftndemng  der  Doppelbrechung  überhaupt  erzeugt.  Bedenken  wir, 
diis  diese  mit  der  Gerinnung  des  Nervenmarkes  ausserordentlich 
wiehst  and  dass  jede  Nervenwirkung  mit  einer  chemischen  Aende^ 
rang  des  letzteren  verbunden  ist,  so  würde  eine  Zunahme  der  Doppel 
bieebang  eintreten,  so  wie  jener  Umsatz  mit  einem  Gerinnungs- 
pioeesse  Übereinstimmt  oder  gleich  diesem  optisch  einwirkt. 

§. '  188.  Die  anhaltende  Durchleitung  schwacher  constanter 
StrOme  durch  die  Muskel-  oder  die  Nervenmasse  führt  zu  keiner 
auflallenden  Aendemng   der   Polarisationsfarben.     Es  versteht  sich 
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vermögen  für  viele  dieser  Artverschiedenheiten  der  Erregungen 
besitzen. 

§.  192.  Bringt  man  die  scheinbar  ebensten  Schnittflächen  eines 
qaergetrennten  Nerven  in  ihrer  natürlichen  Lage  noch  so  genau  zu- 
sammen, so  bleibt  doch  die  Leitung  der  Nervenerregnng  an  dieser 
Stelle  unterbrochen.  Da  aber  die  Enden  der  verletzten  Primitiv- 
fasem  umgelegt  und  die  Markmassen  in  Folge  des  Druckes  theil- 
weise  verdrängt  sein  können,  so  gestattet  dieser  Versuch  nur  den 
Schluss,  dass  eine  längere  Continuitätsunterbrechnng  die  Fortleitnng 
der  Nervenerregung  aufhebt.  Er  lehrt  also  nicht  mehr,  als  das  Aus- 
schneiden eines  Nervensttickes. 

Umschntirt  man  einen  dünnen  Nervenast  mit  einem  Coconfaden 
so  fest  als  möglich  und  löst  sogleich  die  Ligatur  auf,  so  steht  die 
Leitung  an  der  Verletzungsstelle  eben  so  gut  still,  als  wenn  man 
den  Nerven  durchschnitten  hätte.  Solche  möglichst  dünne  Ligaturen 
hemmen  auch  die  Fortpflanzung  der  negativen  Stromesschwanknng 
und  des  Elektrotonus.  Dieses  beweist  wenigstens,  dass  sich  die 
Wirkungen  der  Nervenmolecüle  nicht  über  irgend  grosse  endliehe 
Abstände  erstrecken.  Man  kann  den  Versuch  mit  ähnlichem  Ergeb- 
nisse an  dem  Muskel  wiederholen.  Die  idiomusculäre  Zusammen- 
Ziehung  läuft  dann  oft  bis  zur  Einschnürungsstelle  ab  und  ihre 
Welle  kann  sogar  hier  zurückgeworfen  werden.  Diese  Thatsacben 
lehren,  dass  die  Fernwirkungen  der  Nerven  -  und  der  Muskelmoleettle 
um  vieles  geringer  sind,  als  die  inducirenden  und  magnetisirenden 
der  elektrisirten  Theilchen  unorganischer  Massen.  Der  durch  den 
organischen  Bau  gegebene  Zusammenhang,  der  sich  durch  kein  künst- 
liches Mittel  ersetzen  lässt,  drängt  sich  als  Grundbedingung  für  die 
Leistung  der  Nerven  und  der  Muskeln  auf. 

§.  193.  Die  unter  dem  Mikroskope  kenntliche  Gerinnung  des 
Nervenmarkes  bildet  ein  Zeichen,  dass  die  Lebensthätigkeiten  des- 
selben aufgehört  haben.  Man  darf  aber  nicht  den  Satz  umkehren, 
weil  ein  Nerv,  der  nicht  mehr  wirkt,  eine  Markmasse  darbieten 
kann,  die  sich  in  keiner  Hinsicht  von  der  gesunden,  lebenskräftigen 
unter  dem  Mikroskope  unterscheidet  Wir  werden  in  der  Folge 
sehen,  dass  die  Thätigkeit  der  Nervenfaser  möglich  bleibt|  wenn 
schon  die  Ränder  des  Markes  die  Doppellinien,  die  den  Eintritt 
der  Gerinnung  verrathen,  darbieten,  der  mittlere  Abschnitt  dagegen 
noch  gleichartig  erscheint  Dieses  lehrt,  dass  die  geronnenen 
Markmassen  die'  benachbarten  ungeronnenen  in  ihrer  Lebensthätig- 
keit  nicht  nothwendiger  Weise  stören  und  dass  die  Fortpflansong 
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der  optischen  Achse,  lüso  in  der  der  einfachen  Brechnng  durchgeht. 
Wollte  man  sie  in  den  Nerven  oder  den  Muskeln  aufsuchen,  so 
Btlsste  man  Qnerschnittspräparate  benutzen.  Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich,  dass  diese  Farbenänderungen  während  der  Thätigkeit 
darbieten  wttrden,  wenn  der  Versuch  angestellt  werden  könnte^). 

§.  190.  Da  man  Empfindungen  oder  Bewegungen  durch  die 
Bdzang  'einer  beliebigen  Strecke  des  Verlaufes  der  Nervenfasern 
kervorznnifen  im  Stande  ist,  so  folgt,  dass  überall  die  Unruhe  eines 
Nenrenmolecflies  die  der  benachbarten  anregt.  Die  von  du  Bois 
nerst  beobachtete  beiderseitige  Fortpflanzung  des  Elektrotonus  lehrt 
am  deutlichsten,  dass  die  Bewegung  auf-  und  absteigend  fortschreitet. 
Bnft  dessenungeachtet  der  Bewegungsnerv  oberhalb  und  der  Em- 
pfindnngsnerv  unterhalb  der  Reizungsstelle  keine  sichtlichen  Erfolge 
hoTor,  80  erklärt  sich  dieses  daraus,  dass  der  Zugang  zu  dem 
Werkzeuge  oder  dem  Operator  (§.  181.)  in  jener  Richtung  mangelt. 
Dia  beiderseitige  Fortleitung  lässt  aber  die  Möglichkeit  offen,  dass 
die  erregte  motorische  Faser  auf  die  mit  ihr  verbundene  centrale 
Gaa^ienkngel  zurückwirkt. 

§.  191.  Die  verschiedensten  örtlichen  Reize,  mechanische,  tber- 
misebe,  elektrische  und  chemische,  erzeugen  in  jeder  einzelnen 
Nervenfaser  eine  und  dieselbe  Hauptwirknng ,  die  ihrer  Energie 
und  den  ihr  beigesellten  Endtheilen  entspricht.  Nicht  bloss  die 
Grosse,  sondern  auch  die  untergeordnete  Art  der  Empfindung  kann 
mit  der  Verschiedenheit  der  Erregung  wechseln.  Man  hat  Prickeln 
oder  Ameisenlaufen  bei  leisem  und  Schmerz  bei  starkem  Drucke 
der  Haotnerven.  Die  Wärmeempfindung  der  thermischen  Reize  und 
das  Brennen  der  starken  galvanischen  Wirkungen  weichen  von  jenen 
Eindrücken  wesentlich  ab.  Die  Art  der  Veränderung,  welche  eine 
Nervenstelle  trifit,  kann  sich  also  auch  noch  in  der  Fortpflanzung 
btt  zu  den  Umsatzstellen  und  zwar  in  doppelter  Weise  geltend 
machen,  einerseits  durch  die  Amplitude  der  Bewegungen,  welche 
die  Wirknngsstärke  bestimmt,  und  anderseits  durch  die  Art  der  Un«* 
mhey  z.  B.  die  Form  oder  den  Rhythmus  derselben,  von  der  die 
Beschaffenheit  des  Eindruckes  wesentlich  abhängt.  Die  Vergleiche, 
die  wir  unwillkürlich  anstellen,  z.  B.  der  Ausdruck  des  Brennens 
ftr  thermische,  elektrische,  chemische  und  manche  mechanische  Ein- 
griffe,  die  Verwechselung  von  Geruchs-,  Geschmacks  -  und  Tast- 
empfindungen zeigen  übrigens,  dass  wir  kein  scharfes  Auffassungs- 
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§.  196.  Die  Behauptung,  dass  die  Erregung  einer  gleieh  grossen 
und  entfernteren  Längsstrecke  eines  kurz  vorher  durchschnittenen 
Nerven  eine  stärkere  Znsammenziehung,  als  die  einer  dem  Muskel 
näheren  erzeugt,  trifft  häufig  in  Froschpräparaten  zu.  Diese  Er- 
scheinung bildet  aber  oft  eine  blosse  Folge  der  grösseren  Erregbarkeit, 
die  sich  von  dem  künstlichen  Querschnitt  an  eine  Strecke  weit  ausdehnt 
Man  arbeitet  an  dem  lebenden  Frosche,  nachdem  man  wiederum 
einen  Fltissigkeitsrheostaten  von  grossem  Widerstände,  z.  B.  um  die 
Polarisation  zu  vermeiden,  amalgamirte  Zinkelektroden  in  gesättigter 
schwefelsauerer  Zinklösung  eingeschaltet  hat.  Es  bleibt  unter  diesen 
Verhältnissen  in  Betreff  des  Leitungswiderstandes  gleichgültig,  durch 
welchen  Theil  des  Oberschenkels  der  Strom  geführt  wird.  Man  er- 
hält dann  oft  genug  Muskelcurven  mit  grösseren  maximalen  Hnl^ 
höhen  durch  die  Erregung  der  näheren,  als  durch  die  der  entfernteren 
Nervenstrecke,  wenn  auch  die  Längen  die  gleichen  bleiben,  voraiis- 
gesetzt,  dass  diese  überhaupt  nicht  allzu  kurz  sind.  Der  entg^;en- 
gesetzte  Erfolg  kann  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  der  Nerv  durch 
zu  rasche  Wiederholung  der  Versuche  reizbarer  geworden.  Man 
darf  daher  nur  je  eine  Erregung  nach  einer  längeren  Pause  vor- 
nehmen. 

Der  Beweis,  dass  die  von  dem  Muskel  entferntere  Strecke  des 
lebenden  unversehrten  Nerven  schwächer  als  die  nähere  wirkt,  UUwt 
sich  am  besten  führen,  wenn  man  den  Versuch  so  einrichtet,  ab 
wollte  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregmg 
bestimmen  (§.  175.).  Schiebt  man  dann  die  InductionsroUe  des 
Schlitten  •  Magnetelektromotors  von  der  inducirenden  immer  weiter 
fort,  so  gelangt  man  zuletzt  zu  einer  Entfernung,  wo  ein  einziger 
augenblicklicher  Kettenschluss  eine  merkliche  Verkürzung  nur  bei  dem 
Gebrauche  der  unteren,  nicht  aber  der  oberen  Nervenstelle  ersengt. 
Die  Letztere  wirkt  erst  sichtlich,  wenn  sich  die  schwachen  Sehlftge 
rasch  nach  einander  wiederholen. 

§.  197.  Bedeutende  Empfänglichkeitsunterschiede  zeigen  sich 
nach  BuDGE  und  Pflüger  an  einzelnen  beschränkten  Nervenstellen 
von  Froschpräparaten.  Die  reizlosesten  werden  von  ihnen  die 
Knotenpunkte  genannt.  Es  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben, 
wesshalb  sie  auftreten  und  ob  solche  Bezirke  auch  in  dem  nicht 
misshandelten  lebenden  Nerven  vorkommen. 

§.  198.  Wie  allzu  langsame  Abgleichungen  elektrischer  Ströme 
nicht  sichtlich  wirken,  so  bleiben  auch  alle  anderen  Arten  von 
Reizen   äusserlich  erfolglos,    so  wie  die  durch  sie  erzeugten  Yet- 
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Indeningen  oicbt  rasch  genug  eingreifen.   Man  kann  z.  B.  das  Hüft- 
geflecht sehr  langsam  beträchtlich  ausdehnen,  ohne  dadurch  Zuckungen 
berbdzufllhren.    Geschwülste  vollführen  dasselbe  unter  krankhaften 
Vtfhältnissen.    Legt  man  ein  Stück  Eis  auf  das  Hüftgeflecht  eines 
Frosches,  der  sich  in  einer  Luftwärme  von  10<^  bis  20^  C.  befindet, 
80  erhält  Dian  nicht  selten  eine  lebhafte  Muskelverkürzung  in  dem 
HiDterbeine.    Lässt  man  das  Hüftgeflecht  auf  Null  und  noch  tiefer 
ibkfthleni  indem  man  es  z.  B.  mit  einem  postpapierdünnen  Blatte 
TOB  Guttapercha  bedeckt  und  auf  dieses  mit  Aether  durchtränkte 
Bumiwolle  bringt,  so  bleibt  alles  ruhig,  wenn  auch  die  Empfänglich- 
keit durch  diese  Behandlung  nicht  zu  Grunde  geht.   Derselbe  Doppel- 
Tcnoeh  gdingt  ebenfalls,  je  nachdem  man  warmes  Wasser  auf  den 
Httfinerven  giesst  oder  kaltes,  das  ihn  umgibt,  durch  vorsichtiges 
HiaiiiAgen  von  warmem  auf  die  gleiche  Höhe  erwärmt.    Eine  Lösung 
vm  einem  Theile  Chromsäure  in  neun  Theilen  Wasser,  mit  der  man 
das  Hüftgeflecht  plötzlich  berührt,  ruft  nicht  selten  Zuckungen  hervor. 
Dllgibt  man  dasselbe  mit  Wasser  und  löst  in  diesem  Chromsäure 
iDmählich  auf,  so  kann  alles  bei  gehöriger  Vorsicht  ruhig  bleiben. 
Die  Empfindungen  zeigen  ähnliche,  obgleich  z.  Th.  abweichende 
Erscheuinngen.    Die  plötzlichen  Einwirkungen  haben  tumultuarische, 
die  allmählichen  ruhigere  Folgen,  die  desshalb  häufig  weniger  wahr- 
genommen oder  selbst  gar  nicht  beachtet  werden.    Dieselbe  Licht- 
stirke,  die  uns  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  im  mindesten 
itört,  blendet  unser  Auge,  wenn  dieses  unmittelbar  aus  dem  Finstem 
kommt.   Die  kräftige  Wirkung  der  Contraste  beruht  auf  dem  raschen 
Ueberspringen  einer  wesentlich  verschiedenen  Empfindung  zur  anderen. 
Dieselbe   Druckgrösse,    die    plötzlich   eingreifend  Schmerz  erzeugt, 
wird  weniger  oder  gar  nicht  empfunden,  wenn  sie  aus  einer  sehr 
langsamen  allmählichen  Steigerung  hervorgeht. 

§.  199.  Vergleicht  man  überhaupt,  wie  dieselbe  Reizgrösse  auf 
die  Empfindtings-  und  die  Bewegungsiierven  wirkt,  so  ergibt  sich, 
dass  jene  die  Erregungen  mit  grösserer  Feinheit  erwidern,  als  diese. 
Wir  werden  hieraus  schliessen,  dass  im  Allgemeinen  die  Uebersetzung 
der  Unrnhe  der  Bewegungsnerven  in  Muskelzusammenziehung  einen 
bedeutenderen  Widerstand  zu  überwinden  hat  und  daher  mehr  Energie 
entwidLehi  mass,  als  die  der  Veränderung  der  Empfindungsnerven  in 
die  ihnen  entsprechenden  Eindrücke.  Die  Zusammenziehung  fordert 
andi  eine  Uebertragnng  auf  die  von  den  Nervenfasern  so  abweichende 
Hvkdmasse,  die  Empfindung  dagegen  eine  auf  die  verwandteren 
und  anatomisch  mit  ihnen  verbundenen  Ganglienkugeln. 
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§.  200.  Der  Satz,  dass  nicht  bloss  za  langsame,  sondern  auch 
zu  rasche  Veränderungen  ihre  Wirkung  verfehlen,  gilt  ebenfalls  nicht 
bloss  für  die  elektrischen,  sondern  auch  ftlr  andere  Reize.  Es  ge- 
lingt bisweilen,  den  Nerven  mit  solcher  Schnelligkeit  mittelst  einer 
scharfen  Scheere  durchzuschneiden,  dass  sich  die  von  ihm  ab- 
hängigen Muskelmassen  nicht  zusammenziehen.  Ein  Soldat,  dem 
eine  Kanonenkugel  ein  Glied  fortreisst,  spürt  oft  Nichts  davon  in 
dem  ersten  Augenblicke.  Das  Gleiche  kann  sich  bei  den  heftigsten 
Verbrennungen  oder  den  stärksten  chemischen  Eingriffen  wieder- 
holen. Soll  also  eine  Veränderung  wirken,  so  muss  die  Geschwindig- 
keit derselben  innerhalb  gewisser  endlicher  Werthe  liegen. 

§.  201.  Der  Geruchsnerv  und  manche  Endverbreitungen  der 
Nervenfasern  verrathen  keinen  Markinhalt  in  gewöhnlichem  Lichte. 
Sie  erweisen  sich  dagegen  negativ  in  Bezug  auf  die  Längsachse  in 
polarisirtem  und  erscheinen  dessbalb  lebhaft  gelb,  wenn  ihre  Längs- 
richtung der  Achsenebene  des  eingeschalteten  Gypsblättchens  von 
Roth  erster  Ordnung  parallel  steht  (§.  71.).  Da  die  Scheidenbüdang 
allein  diese  Eigentbümlichkeit  nicht  bedingen  kann,  so  hat  man  hier 
eine  leitungsfähige  Markmasse,  die  von  dem  gewöhnlichen  Marke 
abweicht.  Etwas  Aehnlicbes  wiederholt  sich  für  die  noch  nicht  voll- 
kommen ausgebildeten  Primitivfasern  des  Embryo,  deren  Reizung 
schon  Zusammenziehungen  der  Muskeln  herbeiführt.  Lehren  diese 
Thatsachen,  dass  die  Molecularveränderung,  welche  die  Nervenleitong 
bedingt,  in  jenen  durchsichtigeren  und  weniger  weiss  gefärbten  Mark- 
massen eben  so  gut,  als  in  den  gewöhnlichen  weissen  und  zähen 
zu  Stande  kommen  kann,  so  deutet  die  leichte  Darstellbarkeit  des 
Primitivbandes  durch  Reagentien  an,  dass  der  centrale  Theil  des 
ausgebildeten  Markes  nicht  ganz  die  gleiche  Molecularbeschaffenheit, 
wie  der  peripherische  besitzt.  Beide  können  aber  wiedemm  die 
Nervenerregung,  wie  wir  sehen  werden,  fortpflanzen.  Es  gibt  also 
mehr  als  eine  einzige  Art  von  Marksubstanz,  die  der  Mittheilnng 
der  Unruhe  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  fähig  ist 

§.  202.  Die  verhältnissmässig  leichte  chemische  Veränderlichkeit 
des  Markes  lehrt,  dass  das  Gleichgewicht  der  durch  die  chemische 
Anziehung  bedingten  Gruppirnng  der  kleinsten  Theile  ohne  grossen 
Widerstand  aufgehoben  wird.  Da  jede  kraftvolle  Nerventhätigkeit 
mit  einem  chemischen  Wechsel  der  Markmasse  verbunden  ist,  so 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  beide  überhaupt  Hand  in  Hand 
gehen.  Ist  dieses  der  Fall,  so  besteht  die  Molecularverändernng, 
welche  die  Nerventhätigkeit  begleitet,  in  keiner  einfachen  VenUcknng 
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der  Theilchen,  die  gegen  die  wechselseitigen  Abstände  derselben 
sehr  klein  ist,  wie  bei  den  elastischen  Wirkungen;  sondern  in  einem 
dorcbgreifenderen  Stellungswechsel,  wodurch  sich  auch  die  chemische 
Groppining  zum  Theil  anders  gestaltet.  Man  darf  aber  nicht  glauben, 
dass  hierdurch  eine  nur  den  Nerven  charakterisirende  Eigenthtimlich- 
keit  gegeben  ist.  Alle,  durch  mechanische  Wirkungen  chemisch  zer- 
letzbäre  Massen  bieten  das  Gleiche  dar. 

§.  203.  Es  bleibt  vorläufig  dahingestellt,  ob  die  Kervenmolecüle 
in  einem  stabilen  oder  labilen  Gleichgewichte  ihrer  durch  die  Schwere 
und  die  chemische  Verwandtschaß  bedingten  Anziehung  und  der  durch 
die  Aetheratmosphären  veranlassten  Abstossung  während  des  Mangels 
der  Nerventhätigkeit  ruhen,  oder  in  fortwährenden  Schwingungen  be- 
griffen sind.  Jeder  örtliche  Reiz  der  Nervenfaser  ruft  aber  jeden- 
fidls  eine  Bewegung  und  zum  Theil  eine  andere  Gruppirung  der 
Theilchen  der  getroffenen  Stelle  hervor.  Die  Art  der  hierdurch  zu 
Stande  kommenden  Verschiebung  drückt  sieh  dann  auch  in  den 
Gleichgewichtsstörnngen  aus,  die  sich  von  Schicht  zu  Schicht  oder 
TOD  Molectil  zu  Molectil  ausserhalb  der  erregten  Stelle  fortpflanzen, 
so  dasB  Tersehiedene  Grössen  und  Arten  der  Wirkungen  zu  Stande 
kommen  (§.  191.).  Es  ist  wahrscheinlich  mehr  als  ein  blosses  Bild, 
wenn  man  sich  hierbei  vorstellt,  dass  jeder  Nervenreiz  nach  Art 
eines  Stosses  wirkt.  Die  lebendige  Kraft  des  getroffenen  Theilchens^ 
4  h.  das  Produet  der  Masse  desselben  in  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  es  fortgestossen  wird,  nimmt  mit  der  Reiz- 
stirke  ZQ  und  bildet  den  mechanischen  Ausdruck  der  Grösse  der 
err^;enden  Wirkung. 

§.  204.  Die  mathematische  Theorie  der  Elasticität  vereinfacht 
ihre  Rechnungen  in  hohem  Grade  durch  zwei  Annahmen.  Obgleich 
die  Intensität  der  Molecularkräfte  ausserordentlich  gross  ist,  so  reicht 
doch  ihr  Wirkungsbezirk  in  keine  endliche  Feme.  Er  geht  auf  einen 
T^nschwindend  kleinen  Werth  hinab,  so  wie  sich  ein  Theilchen  in 
einem  endlichen  Abstände  von  dem  anziehenden  oder  abstossenden 
Tbeileben  befindet.  Die  elastischen  Kräfte  werden  dadurch  in  Thätig- 
keit  gesetzt,  dass  ein  Theilchen  seine  Gleichgewichtslage  aus  irgend 
doCTEi  Grande  verlässt,  die  Entfernungen  von  anderen  auf  diese  Art 
lodert  und  Einflüsse  der  Anziehung  und  der  Ahstossnng  in  Thätig- 
kett  setzt  Mw  nimmt  dabei  an,  dass  die  Verrückung  im  Verhält- 
lÜBs  ZQ  dem  gegenseitigen  Abstände  der  Theilchen  so  klein  ausfällt, 
dass  man  die  zweiten  und  die  höheren  Potenzen  in  der  Rechnung 
vemachlässigen   kann.     Dieses   gibt,   wie   man  sieht,    immer    nur 
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AunäheraDgsformeln ,  die  keine  Anwendung  auf  sehr  ausdehnbare 
Körper,  wie  Kautschuk  und  auf  Massen,  deren  Elasticitätsgrenze  bald 
überschritten  ist,  finden.  Die  Zustände  endlich,  die  dem  Bruch  oder 
der  Zerreissung  vorangehen,  können  nicht  bei  dieser  Auffassnngs- 
weise  mathematisch  ausgedrückt  werden  0- 

§.  205.  Man  darf  schon  jetzt  behaupten,  dass  man  diese  die 
mathematische  Ausführung  erleichterndeü  Annahmen  flir  die  während 
der  Nerventhätigkeit  vor  sich  gebenden  Veränderungen  nie  wird 
machen  können.  Da  hier  Yerrückungen,  die  auch  andere  chemische 
Atomgruppirungen  erzeugen,  auftreten,  so  fallen  sie  auch  nicht  so 
klein,  wie  es  die  Elasticitätstheorie  annimmt,  in  Bezug  auf  die 
gegenseitige  Entfernung  der  Atome  aus.  Die  Unruhe  der  Nerv^- 
molecüle  ist  daher  durchgreifender  und  verwickelter,  als  die,  welche 
z.  B.  die  Beugungs-  oder  die  Verdichtnngswellen  eines  ttfoenden 
Körpers  erzeugt.  Versteht  man  aber  unter  elastischen  Kräften  die- 
jenigen rege  gewordenen  Thätigkeiten,  welche  durch  die  Versehie- 
bung  der  Theilchen,  durch  die  Störung  ihrer  wechselseitigen  GMeieh- 
gewichtslage  wach  gerufen  worden,  so  lässt  sich  dieser  Begriff  aneh 
mit  Erfolg  auf  die  Nervenmasse,  wie  wir  sehen  werden,  ttbertragen. 

§.  206.  Viele  Erscheinungen  lehren,  dass  die  Nerventheileben 
der  Verrückung  mit  einer  gewissen  Kraftgrösse  Widerstand  leisten. 
Dieselbe  langsame  oder  in  enge  Grenzen  eingeschlossene  Abgleichimgi 
welche  eine  lebhafte  Zusammenziehung  eines  Froschnerven  bei2(y'G. 
herbeiführt,  bleibt  wirkungslos,  so  wie  man  den  Nerven  auf  0^  bis  5* 
in  einer  Strecke  seiner  Leitungsbahn  abgekühlt  hat  Die  wenig  aus- 
giebigen und  mit  auffallender  Trägheit  fortgepflanzten  Erregungm 
der  winterschlafenden  Murmelthiere  gehören  ebenfalls  hierher.  Man 
kann  die  Leichtigkeit  der  Nervenwirkungen  durch  wiederholte  Rei- 
zungen, durch  die  Behandlung  mit  rasch  abwechselnden  elektriscbeii 
Strömen,  durch  die  bis  zur  Grenze  der  Abtödtung  fortgeführte  Er- 
wärmung bedeutend  vergrössern.  Alle  diese  Thatsachen  lassen  sidi 
ans  dem  Wechsel  der  Beweglichkeit  der  Nerventheileben  am  Ein- 
fachsten erklären.  Sie  bildet  eine  umgekehrte  Function  des  Wider 
Standes,  den  sie  der  Verrückung  entgegen  setzen. 

§.  207.  Man  kann  einen  inneren  und  einen  äusseren 
Widerstand,  wie  in  den  galvanischen  Vorrichtungen,  unterscheiden. 
Jener  bezieht  sich  auf  die  Strecke  des  Nerven,  die  von  der  äoaseran 
Erregung  unmittelbar  getroffen  wird  und  dieser  auf  diejenigen  Nerven* 


0  Siehe  A.  Clebsch,  Theorie  der  Sluticitit  fester  Körper.  Leipiig  1S51  S,  SL  4^ 
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abschnitte,  durch  welche  sich  die  Unruhe  fortpflanzt.  Wird  z.  B.  die 
Mirkmasse  durch  eine  Säure  oder  ein  Alkali  rasch  auf  das  Durch- 
greifendste geändert,  so  ist  der  innere  Widerstand  schnell  bewältigt, 
wihrend  der  äussere  die  mannichfachsten  Werthe  besitzen  kann.  Die 
Kälte,  welche  die  Beweglichkeit  herabsetzt,  also  beide  Arten  von 
Widerständen  erhöht,  vermindert  auch  die  Dauer  der  Fortpflauzungs- 
gMchwindigkeit  der  Nervenerregung,  während  die  Wärme  den  um- 
gekehrten Erfolg  nach  sich  zieht.  Die  Zeit  der  Mittheilung  der  Un- 
rohe  wächst,  wenn  die  Excursion  im  Verhältnrss  zur  angewandten 
Krtftgrösse  geringer  und  langsamer  wird. 

§.  208.    Die  Erfahrung  lehrt  ferner,  dass  nicht  nur  die  durch 
die  lebendige  Kraft  gemessene  Keizstärke  und  der  von  der  Beweg- 
iiebkeit  der  Molecttle  abhängige  innere  und  äussere  Widerstand,  son- 
dern auch  die  Summe  der  unmittelbar  erregten  Nerventheilchen  die 
Wirkung  bestimmt    Die  letztere  wächst  mit  der  Lauge  der  erregten 
Nerroifltrecke,  wenn  diese  keine  compensirende  Abnahme  des  Quer- 
sehnittes  darbietet.    Hat  man  wiederum  einen  Flüssigkeitsrheostaten 
io  den  Kreis,  in  dem  sich  der  Oberschenkel  des  Frosches  befindet, 
eingesdialtet  und  lässt  den  gegenseitigen  Abstand  der  Elektroden- 
Hideln  wechseln,  so  sieht  man,  dass  es  immer  eine  Entfernung  gibt, 
bei  der  schwache  elektrische  Erregungen  keine  Zusammenziehungen 
hervormfen.    Man  gelangt  allmählich  zu  einer  kleinsten  Länge,  welche 
Wirkungen  unter  den  gleichen  Verhältnissen  zur  Folge  hat.    Yer- 
pOssert  man  jene  noch  mehr,  so  gelingt  es  oft,  ein  noch  stärkeres 
V^kfirznngsmaximum   hervorzurufen.    Allein  die  Versuche  mit  aus- 
gedehnteren Längsstrecken  scheitern  oft.     Es  kann  sogar  dann  eine 
betricbdiehere  Entfernung  eine  kleinere  maximale  Hubhöhe  geben, 
wenn  die  Veränderungen,  welche  jede  Erregung  in  der  Nervenmasse 
zirflekUbist,  den  Einfluss  der  Längsstrecke  tiberwiegen.    Man  erhält 
dann  schwankende  Ergebnisse,  man  möge  Kettenströme,  einen  ein- 
uligen  Inductionsschlag  gebrauchen  oder  den  Magnetelektromotor 
mr  wenige  Secunden  wirken  lassen. 

§.  209.  Diese  Nebenverhältnisse  hindern  es  auch,  die  quanti- 
tative Beziehung  der  Länge  der  angesprochenen  Nervenstrecke  zur 
Grthwe  der  Erregung  aufzufinden.  Nur  so  viel  scheint  sicher,  dass 
die  letztere  nicht  immer  in  geraden  Verhältnissen  zur  ersteren ,  viel 
weniger  nach  einer  hohem  Potenz  als  der  ersten  zunimmt.  Es  liegt 
Uer  eine.Fanction  zum  Grunde,  die  den  Erfolg  bei  geringen  Längen 
nihezn  mit  dieser  und  bei  grösseren  in  stets  geringerem  Grade 
wachsen  iMsat 
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§.  210.    Dieser  Umstand  beseitigt  eine  Vorstellang,  die  überdies 
noch  wesentliche  Schwierigkeiten  einer  genauen  physikalischen  Auf 
fassnng  entgegensetzen  würde.    Man  könnte  hier  nämlich  denken, 
die  Gesammtsnmme  der  erregten  Nerventheilchen  stosse  gegen  die 
nicht  erregten.    Die  hierbei  auftretende  lebendige  Kraft  würde  von 
zwei  Bedingungsgliedem  abhängen,  die  Geschwindigkeit  von  der  ui    - 
allen  Punkten  gleich  gedachten  Reizstärke  und  die  Masse  von  der    ^ 
Gesammtsumme  der  durch  diese  unmittelbar  in  Bewegung  gesetzten    : 
Theilchen.    Der  Hiir-  und  Hergang  der  letzteren  könnte  Empfindimg 
oder  Bewegung  nach  Verschiedenheit  der  Nervenfasern  hervorrufen. 
Wäre  die  Wirkung  eine  Function  der  lebendigen  Kraft,  so  müsste 
sie  bei  gleicher  Geschwindigkeit  mit  der  Masse,  also  in  unserem 
Falle  mit  der  Länge  der   als   cylindrisch    zu   denkenden    Strecke    - 
zunehmen.    Diese  Folgerung  bewährt  sich  aber  weder  für  die  Em« 
pfindungs-  noch  für  die  Bewegungserscheinungen. 

§.  211.  Man  kann  aus  dem  gleichen  Grunde  nicht  annehmeD, 
dass  jedes  unmittelbar  angei^prochene  Nerventheilchen  seine  Wir 
kungen  ungehindei*t  bis  zu  dem  Operator  sendet  und  die  EinflOsae 
aller  sieh  nach  dem  Principe  der  Superposition  der  kleinsten  Bewe- 
gungen zusammenaddiren.  Denn  auch  hier  müsste  der  Erfolg  mit 
der  Summe  der  Theilchen,  folglich  wiederum  mit  der  Länge  der 
Nervenstrecke  bei  Gleichheit  des  Querschnittes  zunehmen. 

§.  212.  Der  Einfluss  der  Länge  des  gereizten  Bezirkes  hingt 
wahrscheinlich  wesentlich  davon  ab,  dass  nicht  alle  Querschnitte 
gleichzeitig  angesprochen  werden.  Denn  selbst  die  schnellste  inie 
zu  Gebote  stehende  Erregung  pflanzt  sich  innerhalb  einer  endliehea 
Zeitgrösse  im  Nerven  fort.  Ist  dieses  der  Fall,  so  wird  jedet 
später  getroffene  Nerventheilchen  von  mehreren  Einflüssen  gleichzeitig 
angeregt,  von  dem  unmittelbaren  Reize  und  den  bis  zu  ihm  fintp 
gepflanzten  Wirkungen  der  früher  erregten  Theilchen.  Da  es  woa 
den  Phasenzuständen  der  letzteren  abhängt,  ob  hierbei  verstärkende 
oder  schwächende  Ergebnisse  auftreten,  so  bleibt  es  wenigstens  theo- 
retisch denkbar,  dass  eine  längere  Strecke  mit  einem  schwäeheren 
Erfolge  bei  unglücklicher  Combination  verbunden  sein  kann.  Dieee 
Auffassungsweise  macht  es  zugleich  begreiflich,  weshalb  die  Leistong 
um  so  weniger  mit  der  Länge  der  erregten  Strecke  wächst,  je  be> 
deutender  der  absolute  Werth  der  letzteren  ist. 

§.  213.    Man  darf  nach  der  Analogie  mit  anderen  .phyrnkiH-  ^ 
sehen  Erscheinungen  erwarten ,  dass  die  Fortpflanzung  der  Nonrea 
erregung  einen  Verlust  an  lebendiger  Kraft  aus  doppeltem  GnuMb  ' 
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Dich  sich  zieht,  einerseits  durch  die  Mittheilung  der  Unruhe  an 
Nachbargebilde  nnd  anderseits  durch  die  Wärmeentwickelung,  welche 
die  Neryenthätigkeit  begleitet.  Erinnert  man  sich  aber  z.  K  mit 
welcher  Stärke  noch  die  schwächsten  die  Fingerspitzen  treffenden 
Tasteindrtlcke  wahrgenommen  werden,  so  lässt  »kh  schliessen,  dass 
der  Verlust  an  lebendiger  Kraft  bei  der  Fortleitung  zum  Gehirn  jeden- 
falls gemg  ist,  nngeiähr  wie  auch  der  Blutdruck  im  Laufe  der 
grosseren  Arterienverzweigungen  durch  die  Köhrenwiderstände  wenig 
einbUsst. 

§.  214.  Wie  Ohm  das  nach  ihm  benannte  Grundgesetz  des 
dektriscben  Stromes  ans  der  Uebertragung  der  Praemissen  her- 
leiteCey  die  Fourier  fUr  den  Durchgang  d&r  Wärme  durch  einen 
Schartigen  Körper  von  unendlicher  Ausdehnung  annahm ;  so  lässt 
neh  auch  ein  dem  Ohm'schen  Gtesetze  ähnlicher  Ausdruck  für  die 
Nerrenerregnng  aufstellen.  Die  elektrische  Stromstärke  gleicht  nach 
jenem  der  elektromotorischen  Kraft,  getheilt  durch  die  Summe  der 
ianeren  und  der  äusseren  Leitungswiderstände  des  galvanischen 
Kreises.  Hält  man  sich  an  die  §.  207  gegebene  Erklärung  der 
beiden  Arten  von  Widerständen,  welche  bei  der  Erregung  und  der 
FWUeitong  der  Nerventhätigkeit  in  Betracht  kommen,  nennt  den 
Verlust  an  lebendiger  Kraft,  der  die  Fortpflanzung  der  EiTCgung 
breitet  (§.  213.),  den  nachträglichen  Widerstand  und  die 
Erregungsgrösse ,  welche  an  dem  als  Operator  thütigen  Endorgan, 
den  Mnskelfasem  oder  den  die  Empfindung  vermittelnden  Ganglien- 
kngehi  anlangt,  die  wirkende  Erregungsstärke,  so  lässt  sich 
uch  dem  frfiher  Dargestellten  sagen,  das»  diese  letztere  dem  Pro- 
dacte  der  durch  die  Dauer  und  die  lebendige  Kraft  des  Stosses  ge- 
■esseneD  Reizstärke  und  einer  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit 
der  unmittelbar  erregten  Nervenstrecke  und  der  des  Erregers  ab- 
bmgigen  Function  der  Summe  der  getroffenen  Markeleniente,  ge- 
tkeih  durch  die  Summe  des  inneren,  des  äusseren  und  des  nachträg- 
liehen Widerstandes  der  Markmasse  gleicht.  Die  Thätigkeit  des 
Operators  aber  entscheidet  erat  in  endgültiger  Weise,  wie  diese  wir- 
keade  En^egungsstärke  übersetzt  wird. 

§•  215.  Man  muss  diesen  Umstand  immer  im  Auge  behalten, 
OD  rieb  nicht  zu  unrichtigen  Schlüssen  verleiten  zu  lassen.  Die 
Miskdtbätigkeit  wächst  keineswegs  stets  in  gleichem  Verhältnisse 
■il  der  Grösse  der  wirkenden  Erregungsstärke.  Wir  haben  schon 
§.  121.  gesehen,  dass  eine  Proportionalität  des  Wachsthumes  der 
BeiigrltaBe  und  der  Zunahme  der  Hubhöhen  nur  innerhalb  niederer 
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Erregungsgrenzen  und  selbst  hier  nur  annähernd  Statt  findet  Erhöht 
sich  die  Reizstärke,  so  gewinnt  die  Muskelarbeit  weniger  als  jene. 
Das  immer  entschiedenere  Durchgreifen  dieser  Beziehung  erklärt  es, 
weshalb  man  eine  Convergcnz  gegen  ein  Verkürzungsmaxirnnm  er- 
hält. Dieses  aber  ist  wiederum  absolut  grösser  oder  kleiner,  je  nach 
der  Dauer  einer  Reizung  oder  der  Länge  der  Zeiten,  in  der  sich  die 
Erregung  wiederholt,  wenn  auch  die  Beschaffenheit  der  Muskelfaser 
unverändert  bleibt.  Zu  kräftige  Reizungen  endlich  könnrai  das 
Nervenmark  zerstören  und/ so  ein  absolutes  Sinken  der  Mnskel- 
zusammenziehung  herbeiführen.  Die  Eigenschaften  der  Moskelfasem 
bestimmen  die  zuerst  genannten  Eigenthümlichkeiten. 

§.  216.  Diese  Tlfatsachen  lehren  unmittelbar,  dass  man  keine 
Verkttrzungsaequivalenz  der  wirkenden  Erregangs 
stärke  annehmen  kann,  wie  die  Physik  eine  mechanische 
Aequivalenz  der  Wärme  aufstellt.  Eine  gewisse  Wärmemenge 
wird  frei,  so  wie  eine  entsprechende  Summe  mechanischer  Arbeit 
schwindet.  Eine  mechanische  Leistung  zieht  umgekehrt  einen  Wärme- 
verlust nach  sich.  Die  Reibungen  und  die  anderen  Bewegnngs- 
hindemisse  der  Maschinen  und  der  Widerstand,  der  sich  bei  der 
Zusammendrttckung  der  Oase  entwickelt,  entbinden  Wärme.  Diese 
nimmt  ab,  wenn  das  sich  ausdehnende  Gas  eine  Druckwirkung  ans- 
tibt  oder  wenn  sich  ein  gespannter  elastischer  Körper  zurflckueht. 
Die  noch  keineswegs  klare  Theorie  der  mechanischen  Aeqnivalens 
der  Wärme  setzt  voraus,  dass  stets  die  gleiche  Wärmemenge  die- 
selbe Grösse  mechanischer  Leistung  vertritt. 

Man  betrachtet  die  Wärmemenge,  die  nöthig  ist,  um  ein  Kilo- 
gramm Wasser  von  0^  C.  auf  1®  C.  zu  erwärmen,  als  Wärme- 
einheit und  die  Hebung  einer  Last  von  einem  Kilogramm  anf  ein 
Meter  Höhe  als  Einheit  der  Nutzwirkung.  Die  bisherigen  an- 
nähernden Bestimmungen  ergaben,  dass  das  mechanischeAeqni- 
valent  der  Wärme  430  bis  450  Kilogramm-Meter  beträgt  Eine 
Leistung  letzterer  Art  verzehrt  also  eine  Wärmeeinheit  und  um- 
gekehrt. 

§.  217.  Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  als  ndtoe 
man  wenigstens  im  Stande,  ein  Verkflrzungsaequivalent  der  wirken- 
den Erregungsstärke  für  den  Bezirk  zu  bestimmen,  innerhalb  dessen 
die  Zunahme  der  Hubhöhen  und  die  der  Nervenreizungen  einander 
proportional  bleiben.  Da  aber  auch  diese  Beziehung  nur  eine  erste 
grobe  Annäherung  an  die  Wahrheit  bildet  und  die  Ausmessung  der 
Reizstärke,  so  wie  die  genügende  Berücksichtigung  der  versehiedeiieB 
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NenrenznsUlnde  bei  den  einzeloen  Reizangen  ibre  bedeutenden 
Sdiwierigkeiten  bat,  so  können  aneb  bier  keine  genanen  Ergebnisse 
erhalten  werden. 

§.  218.  Das  meebanisebe  Aequivalent  der  Wärme  macbt  sich 
in  einer  anderen  Hinsiebt  geltend.  Der  grösste  l^beil  der  Wärme, 
wdehe  bei  der  Nerventbätigkeit  und  der  Muskelzusammenziehung 
frei  wird,  rührt  von  der  lebhafteren  beschränkten  Elementaranalyse, 
der  8tirk«!en  Verbrennung  und  Kohiensäureerzeugung  her.  Sollte 
man  in  Znknnft  nachweisen  können,  dass  Verdichtungen  und  Ver- 
dflnnangen  oder  Aendemngen  der  Wärmecapacität  auftreten,  so  Hesse 
sich  schliessen,  dass  auch  sie  einen  Temperaturwechsel  herbeifahren. 
Die  drei  Arten  von  Widerständen  der  Unruhe  der  Nerventheilchen 
iber,  die  wir  §.  207.  und  §.  214.  kennen  gelernt  haben,  verzehren 
einen  gewissen  Theil  von  Bewegung  der  Molectlle.  Es  muss  daher 
eine  dem  mechanischen  Aequivalente  entsprechende  Wärmemenge 
frei  werden. 

§.  219.  Der  §.  214.  aufgestellte  Hauptsatz  enthält  die  allge- 
BciBeii  (}mndzüge  der  Bedingungen  der  Aequivalenz  und  der  mög- 
lidben  Compensation  der  einzelnen  Bestimmungsglieder  der  wirkenden 
Erregnngsstärke.  Eine  gewisse  Grösse  des  Reizes  z.  B.  oder  eine 
bestimmte  Summe  der  unmittelbar  angesprochenen  Markelemente 
kian  eine  correspondirende  Grösse  des  Widerstandes  ausgleichen. 
Eine  ttber  eine  geringere  Strecke  ausgedehnte  chemische  Reizung 
fermag  dieselbe  wirkende  Erregungsstärke  zu  erzeugen,  wie  ein 
nissiger  thermischer  Eingriff  in  einen  längeren  Abschnitt.  Der  in- 
nere nnd  der  äussere  Widerstand  können  sich  in  entgegengesetzter 
Weise  80  ändern,  dass  das  gleiche  Endergebniss  herauskömmt,  gleich- 
wie dieselbe  Stromstärke  durch  einen  gegenseitigen  entsprechenden 
Wedisel  des  Kettenwiderstandes,  der  Länge,  des  Querschnittes  und 
des  elektrischen  Leitungswiderstandes  des  Schliessungsbogens  er- 
killen  wird. 

§.  220.  Es  lässt  sich  voraussehen,  dass  es  frtlher  oder  später 
geKogen  wird,  die  Aequivalente  der  verschiedenen  Reize 
n  bestimmen  oder  in  Zahlen  anzugeben,  welche  Erregungsgrösse 
L  B.  der  Ortlichen  Wirkung  einer  Säure  von  bekannter  Concentration 
ftr  die  Einheit  der  Markmasse  hervorruft,  wenn  man  die  einer  be- 
kamten  Dmckgrösse  als  Einheit  nimmt.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dav  die  gleiche  Beschaffenheit  des  Markes  immer  vorausgesetzt  wird. 

§.  221.  Sinkt  die  elektrische  Reizgrösse  immer  mehr,  bis  sie 
keine  Znsammenziehung  hervorruft,  so  zeigt  zuletzt  dessen  un- 
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geachtet  das  Galvanometer  eine  negative  Schwankung  des  Nerven- 
Stroms  an.  Dieses  beweist,  dass  immer  noch  eine  verborgene 
Erregung  Statt  findet.  Man  kann  dasselbe  auch  dadurch  erhärten, 
dass  die  maximale,  ein  Mal  eingreifende  und  dann  scheinbar  wirkungs- 
lose Reizgrösse  Verkürzungen  hervorruft,  wenn  sie  sich  mehrere 
Male  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholt.  Lässt  man  die  Erregung 
von  Null  an  steigen,  so  wird  sie  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  wahr- 
haft wirkungslos  sein,  weil  sie  zu  schwach  ist,  zuerst  den  inneren 
und  dann  dqn  äusseren  Widerstand  zu  tiberwinden.  Zwei  andere 
Grenzbezirke  werden  der  verborgenen  Erregung  entsprechen,  ehe  die 
wirksame  zu  Stande  kommt. 

§.  222.  Der  allmählige  Eintritt  einer  Nervenlähmung  wird  zu- 
erst eine  Stufe  der  scheinbar  und  später  eine  solche  der  wahrhaft 
vollständigen  Unthätigkeit  darbieten.  Rührt  die  Paralyse  eines  ge- 
mischten Nerven  von  einem  örtlichen  Leiden  desselben  her,  während 
die  Muskelmassen  und  die  Ganglienkugeln  gesund  sind,  so  tritt  in 
der  Regel  die  verborgene  Thätigkeit  für  die  Bewegungsfasem  froher, 
als  für  die  Enipiindungsnerven  ein.  Es  gibt  wahrscheinlich  Mosket 
leiden,  bei  denen  die  Uebersetzung  der  wirkenden  Erregungsstärke 
in  Zusammenziehung  erschwert  ist.  Die  obere  Grenze  der  yerbor- 
genen  Erregung  muss  dann  höher  liegen. 

§.  223.  Die  elektrische  Reizung  hat  einen  doppelten  Vorzug 
vor  den  übrigen  Erregungsmitteln  der  Nerven.  Sehr  schwache  Wir» 
kungen  bleiben  in  der  Regel  nicht  erfolglos.  Das  Ergebniss  wechselt 
aber  unter  Neben  bedingungen,  die  man  bei  anderen  Reizmitteln  nicht 
herzustellen  oder  nicht  genauer  zu  erkennen  vermag.  Jede  hypo- 
thetische Auffassungsweise  der  Mechanik  der  Nerventhätigkeit,  die 
genügen  soll,  muss  vor  Allem  die  Einzelfälle,  welche  die  elektro- 
motorischen Erscheinungen  und  die  elektrische  Reizung  darbieteSi 
im  Auge  behalten. 

§.  224.  Da  das  Leitungsvermögen  einer  Flüssigkeit  oder  eines 
Elektrolyten  überhaupt  von  der  Zersetzung  desselben  nach  dem 
Grundsatze  von  Saweliew  .unzertrennlich  ist ,  so  wird  jeder  elek- 
trische Strom,  der  durch  den  lebenden  oder  den  todten  Nerven  fliesst, 
von  einer  Elektrolyse  begleitet  sein.  Unsere  optischen  und  ehemi- 
sehen  Hilfsmittel  weisen  nur  die  gröberen  Wirkungen,  wie  sie  durdi 
starke  Ströme  nach  längerem  Durchflusse  erhalten  werden,  nach.  AUein 
die  häufig  vorkommende  Erscheinung,  dass  dieselbe  Abgleichnngs* 
gesehwindigkeit  eines  schwachen  Stromes  zweimal  hinter  einander 
auf  dieselbe  Nervenstrecke  wirkend  ungleiche  Leistungen  zur  Folge 
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hat,  dentet  scbon  an,  dass  die  Erregung  das  zweite  Mal  eine  andere 
Markmasse,  als  in  dem  ersten  Versuche  trifft.  Das  einseitige  Auf- 
treten Yon  Sehliessungs-  oder  Oeffiiungszuckungen  in  misshandelten 
Nerven  kann,  wie  wir  sehen  werden,  das  Gleiche  beweisen. 

§.  225.  Der  Gedanke,  die  galvanische  Erregung  einer  blossen 
chemischen  Reizung  der  Nerven  gleichzustellen,  wttrde  der  Wahrheit 
nidit  entsprechen.  Die  Elektrolyse  greift  während  der  Dauer  des 
GeschloBsenseins.  der  Kette  und  nicht  bloss  im  Augenblicke  der 
Sehliessong  durch.  Nur  diese  und  nicht  jene  liefert  gewöhnlich  aber  die 
Zackong,  wenn  schwache  Ströme  auf  die  gesunden  lebenden  Nerven 
wirken.  Stärkere  geben  noch  eine  Oeffnungszusammenziehung,  und  erst 
die  stärksten  bei  denen  die  Elektrolyse  allzu  mächtig  geworden,  ver- 
nthen  die  zerstörenden  Wirkungen  derselben  durch  krampfhafte 
auf-  nnd  niedergehende  Verkürzungen,  während  des  Geschlossen- 
leins  der  Batterie. 

§.  226.  Das  Nervenmark  wird  von  der  Ernährungsflüssigkeit 
fiberall  durchtränkt,  so  dass  man  sich  die  Molecüle  beider  ziemlich 
l^chfönnig  zwischen  einander  gelagert  denken  kann.  Der  Fett- 
gehalt des  Markes  lässt  erwarten,  dass  es  die  Elektricität  schlechter 
ak  die  wässrige  Emährungsflüssigkeit  leiten  wird.  Geht  ein  Strom 
durch  eine  Mischung  von  Elektrolyten  von  ungleichem  elektrischem 
Leitungsvermögen ,  so  wird  der  bessere  Leiter  zuerst,  ja  bisweilen 
allein  zersetzt  Er  würde  hiernach  im  Nerven  die  Ernährungsflüssig- 
keit früher  als  das  Mark  angreifen,  ein  Umstand,  der  den  plötzlichen 
Eintritt  der  Schliessungszuckung  zwar  nicht  undenkbar,  aber  wenig- 
stens nicht  erklärlicher  macht. 

§.  227.  Was  wir  chemische  Wahlverwandtschaft  nennen,  beruht 
aaf  einer  Anziehung,  deren  Wirkung  für  Atome  von  gegenseitigem 
oidliehem  Abstände  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Mischt  man  zwei 
ferschiedene  Körper  mit  einander,  so  können  sich  im  Anfange  andere 
in  endlicher  Feme  thätige  Anziehungskräfte,  wie  die  Schwere,  die 
Ekktricität  geltend  machen.  Die  chemische  Umwandlung  oder  die 
ihr  entsprechende  Atomengruppirung  tritt  erst  bei  der  sogenannten 
aunittelbaren  Berührung  d.  h.  dann  in  Wirksamkeit,  wenn  die  früher 
wirkenden  Kräfte  den  für  die  chemische  Anziehung  nöthigen  Grad 
der  beträchtlichen  gegenseitigen  Annäherung  der  Molecüle  herbeige- 
ilhit  haben.  Das  Abstossungsvermögen  der  Wärmeatmosphären,  wie 
Laplace  sich  ausdrückte,  oder  der  die  Atome  umgebenden  Aether- 
Bsleeltle,  wie  man  gegenwärtig  sagt,  hindert  aber  dann,  dass  die 
dmoisebe  Anziehung  eine  unmittelbare  Berührung  herbeiftihrt.  Eine 
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neue  Oleichgewichtslage  einzelner  Atomengrappen ,  die  man 
auch  chemische  Molecüle  nennen  kann,  kommt  auf  diese  Art  zu 
Stande.  Wären  die  Atome  in  jeder  .Hinsicht  unter  sich  gleichartig, 
so  Hesse  sich  aus  der  Zahl  derselben  nach  den  Begeln  der  Com- 
binationslehre  bestimmen,  wie  viele  solcher  Oruppirungen  oder  wie 
viele  isomere  MolecUle  möglich  sind.  Die  Menge  der  letzteren 
scheint  aber  in  der  Wirklichkeit  geringer  auszufallen,  als  die  Rech- 
nung fUr  möglich  gibt.  Man  kann  sich  dieses  daraus  erklären,  dass 
die  Verschiedenheit  der  Formen  und  die  Mannigfaltigkeit  der  Stellungen 
der  Achsenrichtuugen  der  Atome  die  Anziehungserscheinungen  be- 
stimmen helfen  und  deren  Wirkungen  einschränken. 

§.  228.  Da  unsere  physikalischen  und  chemischen  Prttfungs- 
mittel  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Feinheit  hinabgehen,  so 
mnss  man  annehmen,  dass  es  viele  Formen  des  inneren  Wechsels 
isomerer  und  solche  der  Verbindung  verschiedener  MolecUle  zu  neuen 
geben  wird,  deren  Eigenthümlichkeit  sich  unserer  unmittelbaren  Erkennt- 
niss  entzieht.  Wir  haben  schon  früher  (§.  34.)  gesehen,  dass  der  ganze 
Streit  der  BerUhrungs-  und  der  chemischen  Theorie  des  Oalvanismus 
auf  der  verschiedenen  Deutung  solcher  Verhältnisse  beruht  Hierher 
gehört  auch  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  Wasser  eine  blosse  Mischung  oder  einen  chemi- 
schen Process  bildet,  endlich  von  welchem  Gesichtspunkt  ans  die 
innere  Massenverändernng  der  Nerven  während  des  Dnrcbtrittes 
elektrischer  Ströme  zu  beurtheilen  sei. 

§.  229.  .  Wir  werden  die  letztere  als  einen  Ortswechsel  der 
Atome  in  erster  Linie  anzusehen  haben.  Die  Stärke  desselben  be- 
stimmt es,  ob  hierdurch  Atomgruppirungen  zu  Stande  kommen,  die  sieb 
unseren  verhältnissmässig  stumpfen  Erkenntnissmitteln  verratben,  ob 
die  Nervenmasse  sichtlich  gerinnt,  sich  sonst  chemisch  zersetzt^ 
grössere  merkliche  Mengen  von  SauerstofiF  aus  ihrer  Umgebung  an- 
zieht und  solche  von  Kohlensäure  ausscheidet  oder  nicht. 

§.  230.  Es  schiene  unter  diesen  Verhältnissen  das  Einfachste, 
die  Molecnlarunruhe  der  Markmasse,  welche  der  elektrische  Reiz  er- 
zeugt, aus  Grnndvorstellungen  herzuleiten,  die  eine  Anwendung  des 
Ampftre'scheu  Hauptgesetzes  der  mechanischen  Wechselwirkung  zweier 
unendlich  kleiner  Ausdehnungen  galvanischer  Ströme  möglich  machen. 
Sie  gleicht  hiernach  dem  Producte  der  Stärke  der  beiden  StrOme 
und  der  Projectioneu  der  Längen  der  zwei  Stromelemente  auf  die 
gleiche  Richtung  getheilt  durch  das  Quadrat  der  gegenseitigen  En^ 
femung  jener  Elemente  und  das  Ganze  mit   einem  Ausdrucke  ver 
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YielfSltigt,  der  dieCosinns  der  verschiedeneDNeigongswinkel  gegen  ein 
dreiachsiges  senkrechtes  Coordinatensystem  enthält.  Es  ist  eine  blosse 
Aufgabe  der  Integralrechnung,  die  Wirkung  endlich  oder  anendlich 
langer  StrOme  aus  dieser  Gleichung,  deren  Differentiale  durch  die 
Stromelemente  gegeben  sind,  herzuleiten.  Man  muss  dabei  immer 
im  Auge  behalten,  dass  zwei  parallele  und  gleichgerichtete  Ströme 
einander  anziehen,  entgegengesetzt  gerichtete  hingegen  sich  wechsel- 
seitig abstossen. 

§.  231.  Wollte  man  eine  Theorie  der  elektrischen  Nervenerre- 
gnng  auf  dieser  Grundlage  aufbauen ,  so  müsste  zuvörderst  der  den 
Nerven  durchsetzende  galvanische  Strom  einen  andern  treffen,  auf 
den  er  mechanisch  wirken  kann,  d.  h.  man  müsste  sich,  wie  bei  der 
Amp^re'schen  Auffassungsweise  des  Magnetismus,  vorstellen,  dass  die 
Atome  oder  die  Molectile  des  Nervenmarkes  von  elektrischen  Elemen- 
tirstrümen  umflossen  werden.  Die  bestimmte  Richtung  des  ruhenden 
Kervenstromes  macht  es  unmöglich,  diese  Ströme  in  unendlich  vielen 
verschiedenen  Richtungen,  wie  in  den  nicht  magnetischen,  aber 
BtgiieliBirbaren  Körpern  dahingehen  zu  lassen.  Man  müsste  ihnen 
eise  Bichtnng  ertheilen,  die  nicht  bloss  den  ruhenden  Nervenstrom, 
londem  auch  die  Bewegungserscheinungen  desselben  erklärte,  die 
zugleich  erläuterte,  wesshalb  jede  der  beiden  Stiomesrichtnngen  in 
dem  gesunden  Nerven  nur  Schliessungszuckungen  hervorruft,  in 
dem  niisshandelten  dagegen  verschiedene  einseitige  Wirkungen  be- 
dingen kann.  Eine  einfache  Hypothese ,  wie  die  Amp^re'sche  ftlr  den 
Magnetismus,  reicht  hier  ohne  unbeweisbare  Hilfsannahmen  keines- 
falls ans. 

§.  232.  Legen  wir  z.  B.  .die  du  Bois'sche  Annahme  peri- 
polarer  MolecUle  zum  Grunde.  Man  stellt  sich  hier  vor,  dass 
die  Muskelfaser  und  der  Markinhalt  der  Nervenfaser  aus  kugel- 
Ahrmigen  elektromotorischen  Theilchen  bestehen,  deren  Polacbse  in 
der  Richtung  der  Längsachse  der  Faser  dahingeht,  deren  Aequa- 
torialebene  also  mit  einer  auf  der  Längsachse  senkrechten 
Qaerebene  zusammenfallt.  Jedes  dieser  MolecUle  besitzt  eine  mittlere 
positive  Aequatorialzone  und  zwei  negative  Polbe- 
xirke.  Die  eben  angegebene  Stellung  der  Theilchen  hat  zur 
Fdgey  dass  der  künstliche  Querschnitt  nur  negative,  die  natürliche 
lAogsfläche  vorherrschend  positive  Wirkungen  besitzen  wird,  vorzüg- 
lidb,  wenn  man  sich  die  Stärke  der  elektrischen  Gegensätze  der  posi- 
tiren  and  der  negativen  Bezirke  den  Flächen  der  letzteren  proportional 
ieakt  und  jene  vor  diesen  vorherrschen.    Man   sieht  hieraus,  dass 
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die  Annahme  peripolarer  Molecttle  nur  eine  auf  die  kleinsten  Theile 
angewandte  Uebertragung  dessen  bildet,  was  man  im  Grossen  siehti 
dass  nämlich  die  natürliche  Längsfläche  des  Muskel-  oder  des  Neiren- 
cylinders  gegen  die  den  künstlichen  Querschnitten  entsprechenden 
beiden  Endflächen  positiv  ist.  (§.  153.) 

Da  die  leitende  Ernährungsflüssigkeit  die  Masse  des  Mnakels 
und  des  Nervenmarkes  durchtränkt ,  so  werden  immer  entgegexk- 
gesetzt  gerichtete  Ströme  von  dem  positiven  Aequatorial-  nach  den 
beiderseitigen  Polbezirken  eines  jeden  Molecüles  gehen.  Die  anhal- 
tende elektromotorische  Kraft  sichert  die  Fortdauer  derselben.  Ein 
elektrischer  Strom,  der  den  Nerven  durchsetzt,  wirkt  auf  diese  Ströme 
und  deren  Träger  ein.  Drehen  sich  dabei  die  letzteren  nur  nm  ihre 
Schwerpunkte  oder  auch  zugleich  fortschreitend,  aber  immer  in  der 
Art,  dass  die  natürliche  Läugsfläche  einen  Theil  ihres  positiven  Be- 
zirkes verliert,  und  der  künstliche  Querschnitt  ihn  gewinnt,  so  mnss 
eine  negative  Stromesschwankung  die  Nerventhätigkeit  begleiten. 

Dieses  würde  am  einfachsten  zu  Stande  kommen,  wenn  die 
Peripolarität  nur  dadurch  entstünde,  dass  die  chemische  Anziehnng 
je  zwei  bipolare  Molecüle,  d.h.  solche  deren  eine  Hälfte  positiv 
und  deren  andere  negativ  ist,  in  einer  der  Längsachse  des  Nerven 
parallelen  Richtung  so  verbunden  hielte,  dass  die  positiven  Pol- 
bezirke einander  zugewendet  blieben.  Geht  der  elektrische  Strom 
jener  Längsachse  entsprechend  durch,  so  wird  er  nur  das  eine  der 
beiden  Molecüle  in  seinem  Sinne  zu  richten  suchen,  weil  das  andere 
demselben  schon  entspricht.  Allein  die  chemische  Anziehung  be- 
schränkt nicht  nur  dieses  Streben,  sondern  erzeugt  auch  eine  Drehung 
des  zweiten  Molecüles  nach  Maassgabe  der  des  ersten.  Dieser  Um- 
stand macht  es  begreiflich,  dass  beide  Querschnitte  des  Nerven 
weniger  negativ  im  Verhältnisse  zur  Längsfläche  werden  und  die 
negative  Sti*omesschwankung  an  jedem  von  ihnen  auftritt.  Der  jeder- 
seitige  Phasenwerth  des  Elektrotonus  (§.  142.)  rührt  dann  von  der 
Grösse  des  Ueberwiegens  der  polarisirenden  Kraft  des  erregencton 
Stromes  in  seinem  Sinne  über  die  durch  die  ursprüngliche  chemische 
Beschaflenheit  bestimmte  gegenseitige  Anziehung  der  positiven  Be> 
zirke  der  zwei  bipolaren  Molecüle,  deren  Ausdruck  der  Nervenstrom 
ist,  her. 

§.  233.  Man  kann  den  reizenden  Strom  als  unendlich  lang 
gegenüber  der  Länge  der  Molecularströme  ansehen.  Diese  brandim 
aber  deswegen  nicht  nothwendiger  Weise  als  unendlich  kurz  anf- 
gefasst  zu  werden.    Die  Stromfäden  des  ersteren  werden  vor  Allem 
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in  der  besser  leitenden  EmährungsflUssigkeity  also  in  einer  gewissen 
Entfemaog  von  den  Strömen  der  Markmolecttle  dahingehen.  Denkt 
man  sieh  die  Länge  der  letzteren  im  Verhältniss  zu  dem  Abstände 
derselboi  von  dem  erregenden  Stromesfaden  so  klein,  dass  man  die 
zweiten  nnd  die  höheren  Potenzen  eines  Bruches  yernachlässigen 
kann,  der  die  Länge  des  Molecularstromes  zum  Zähler  und  die  er- 
wähnte Entfernung  zum  Nenner  hat,  so  vereinfacht  sich  die  Formel, 
UL  welcher  die  Integration  der  Amp^re'schen  Grundgleichung  in 
OBserem  Falle  führt,  m  hohem  Grade.  Sie  enthält  nämlich  ursprttng- 
lieb  Snmmationsglieder,  in  denen  das  Product  des  wechselseitigen 
NeignngBwinkels  beider  in  einer  Ebene  gedachter  Ströme  und  das 
Quadrat  des  erwähnten  Bruches  als  zweites  und  höhere  Potenzen 
dcwdben  in  den  späteren  Gliedern  vorkommen  <).  Braucht  man 
iber  nur  die  erste  Potenz  jenes  Bruches  beizubehalten,  so  fällt  der 
Snflnss  der  gegenseitigen  Lagenbeziehungen  beider  Ströme  fort  und 
man  erhält  den  einfachen  Satz,  dass  dann  immer  die  gesammte 
WiriEnngsresnltante  des  unendlich  langen  Stromleiters  auf  den  sehr 
kleinen  endlichen  von  einem  anderen  Strome  durchflossenen  Leiter, 
abo  fttr  unseren  Fall  die  des  erregenden  Stromes  auf  die  Molecttle 
ab  Trftger  der  Molecularströme  durch  das  Product  der  Intensitäten 
beider  Ströme  und  des  oben  erwähnten  Bruches  ausgedrückt  wird. 
Dieses  wtirde  unmittelbar  erklären,  wesshalb  stärkere  Ströme  fUr  die- 
selben Abgleichungszeiten  und  lebenskräftigere  Nerven,  in  denen 
aoefa  die  elektromotorische  Kraft  der  Molecttle  grösser  ist,  eine  leb- 
haftere Nervenunruhe  und  nachdrücklichere  Wirkungen  liefern. 

§.  234.  Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt,  dass  diese  Vorstellung 
eine  unwahrscheinliche  Hilfshypothese  nöthig  macht  Jedes  peripolare 
Nenreomoleettl  ist  von  zwei  entgegengesetzt  gerichteten  Strom- 
^stemen  umflossen,  von  denen  jedes  vom  mittleren  positiven  Aequa- 
torialbexirke  zu  einer  der  beiden  negativen  Polgegenden  läuft.  Hätten 
bdde  die  gleiche  Stromstärke,  so  würde  die  Wirkung  des  erregenden 
Strunes  Null  sein,  da  seine  Richtung  nur  mit  der  des  einen  Strom- 
aystemea  flbereinstinunen  kann  und  der  des  andern  entgegengesetzt 
ist  Man  mflsste  daher  annehmen,  dass  die  Intensitäten  der  beiden 
Stromsyateme,  die  jedes  Molecül  umkreisen,  unter  einander  ungleich 
sind  nnd  daher  der  Erregungsstrom  eine  Wirkung  erzeugt,  die  dem 
Uebersehusse  der  Anziehung  über  die  Abstossung  oder  umgekehrt 
entspricht.    Bestände  «ine  solche  Ungleichheit  der  Stromsysteme  m 


0   SiAhe  I.  B.  J.  JAMIH,  Conn  de  Physique.    Tom.  III.  1861.  8.  p.  216. 
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symmetrischer  Veiibeilung,  so  Hesse  sich  erwarteD,  dass  die  Vei 
bindung  eines  Punktes  der  natürlichen  Längsfläche  mit  dem  eine 
künstlichen  Querschnittes  eines  Nervencylinders  einen  stärkere 
ruhenden  Nervenstrom  geben  würde,  als  die  desselben  Punktes  de 
Längsfläche  und  des  entsprechenden  Punktes  des  zweiten  Qnei 
Schnittes.  Dieser  Unterschied  müsste  nm^  so  grösser  ansfallen,  j 
lebenskräftiger  der  Nerv  ist,  weil  der  galvanische  Strom  nur  nac 
Maassgabe  desselben  wirken  kann  und  er  in  dem  frischen  Nerve 
nachdrücklicher  durchgreift.  Die  Erfahrung  deutet  von  diesem  Allei 
Nichts,  ja  eher  das  Gegentbeil  an.  Die  Ausschläge  der  Galvanometei 
nadel  fallen  in  den  beiden  erwähnten  Fällen  um  so  ungleicher  aui 
je  mehr  der  Nerv  bei  der  Bereitung  des  Querschnittes  in  ungleichei 
Grade  misshandelt  worden.  Die  durchgreifendere  Abtödtnng  de 
einen  Querschnittsbezirkes  im  Vergleich  zu  der  des  andern,  mithi 
der  Gegensatz  der  Lebenskräftigkeit,  führt  solche  Unterschiede  herbe 

Es  ist  daher  natürlicher,  anzunehmen,  dass  die  Intensitäten  d< 
beiderseitigen  Stromzüge,  die  jedes  Molecül  oder  jede  Holecula 
gruppe  vermöge  der  elektromotorischen  Kräflie  anhaltend  umkreisei 
unter  einander  gleich  und  die  elektrodynamischen  Wirkungen  de 
erregenden  Stromes  aus  diesem  Grunde  Null  sind. 

§.  235.  Petrina^)  glaubte  schon  die  Muskelzusammenziehun 
durch  eine  Vorrichtung  erklären  zu  können,  deren  Wirkung  auf  d< 
gegenseitigen  Anziehung  gleichgerichteter  Ströme  beruht.  Man  rol 
einen  übersponnenen  dünnen  Kupferdrath  spiralförmig  ein  und  läsi 
durch  ihn  einen  Strom  gehen,  damit  er  die  entsprechende  höhei 
Wärme  annehme  und  die  durch  sie  bedingte  Ausdehnung  erlange 
Ist  dieses  geschehen,  so  hängt  man  ihn  so  über  Quecksilber,  dac 
das  untere  metallische  Ende  die  Oberfläche  des  letzteren  eben  b< 
rührt.  Er  geht  dann  immer  auf  und  nieder,  weil  die  gleichgerichtete 
Ströme  der  benachbarten  Spiralgänge  einander  anziehen.  Das  untei 
Metallende  wird  daher  aus  dem  Quecksilber  herausgehoben  nnd  d( 
Strom  unterbrochen.  Die  dann  folgende  Senkung  führt  eine  neu 
Schliessung  herbei.  Aehnliche  Beziehungen  sollten  zwischen  de 
Nerven  und  den  Muskelfasern  obwalten. 

§.  236.  Die  äusseren  Bedingungen  der  physiologischen  Wii 
kungen  und  der  Funkenbildung  gehen  nicht  selten  parallel.  Beid 
haben  ihren  günstigsten  Boden,  wenn  sich  starke  Spannungen  ode 


*)  Fetbina   in   den  Sitsnngsberichten   der  Wiener    Akademie.     Bd.   X.     1852.     ) 
8.  133.  134. 
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i;ro68e  Elektricitätsdiehtigkeiten  schnell  ausgleichen,  wie  bei  derVer- 
einigang  der  mit  statischer  Elektricität  geladeneD  Condnctoren ,  der 
raschen  Abgleichnng  unipolarer  Indactionsströme  und  während  des 
Oeffhiingsiodactionsschlages.  Fällt  die  Abgleichangscurve  eines 
Stromes  steiler  ans,  so  besitzt  er  auch  die  Fähigkeit,  mechanische 
Hindemisse  der  Halbleiter  oder  der  sogenannten  Nichtleiter  eher  zu 
dorchbrechen,  längere  und  lebhaftere  Funken  zu  erzeugen  und  kräf- 
tigere Empfindungen  und  Bewegungen  hervorzurufen.  Alle  diese 
Wirkungen  sinken  wiederum  mit  der  Verlangsamung  der  Abgleichung. 
Der  Sehlag  des  Zitterrochens,  den  ein  von  einer  kurzen  Luftschicht 
mterbrochener  Met^Ubogen  und  der  menschliche  Körper  ableiten, 
pbt  einen  um  so  kräftigeren  Funken,  je  stärker  die  Entladung  des 
Thieres  Ton  den  in  dem  Kreise  eingeschnlteten  Nerven  gespürt  wird. 

§.  237.  Alle  diese  Aehnlichkeiten  geben  keine  Grundlage  fUr 
klare  Hypothesen  tlber  die  Mechanik  der  Nerventhätigkeit.  Eine  andere 
Grappe  von  Wirkungen  dagegen  scheint  einen  sichereren  Boden 
liefern  zn  können. 

Stellt  man  einen  mit  der  negativen  Elektrode  verbundenen  Kupfer- 
ejlinder  in  ein  poröses  Thongefäss,  umgibt  dieses  mit  einem  mit  der 
positiven  Elektrode  vereinigten  Cylinder  von*  Zink,  der  sich  in  einem 
Glasgefässe  befindet  und  flillt  das  ganze  System  mit  Wasser  oder 
riner  anderen  Fltlssigkeit,  so  wird  eine  um  so  grössere  Menge  des 
letzt^ien  in  den  Thoncylinder  in  der  Zeiteinheit  hineingetrieben,  je 
stärker  der  Strom  ist.  Diese  und  ähnliche  Erscheinungen  wurden 
niter  dem  unpassenden  Namen  der  elektrischen  Endosraose  ^) 
nsammengefasst.  Man  erklärt  sie  durch  die  Annahme  einer  trei- 
benden oder  kataphorischen  Kraft  des  Stromes,  welche  die 
Moleellle  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes,  also  von  der  posi- 
tiren  nach  der  negativen  Elektrode  in  dem  erwähnten  Falle  bewegt. 

§.  238.  Enthält  eine  Fltlssigkeit  schwebende  Theilchen  eines 
organischen  oder  unorganischen  Körpers,  so  hängt  es  von  der  Be- 
schaffenheit beider  und  bisweilen  auch  von  der  Form  des  Behälters 
ib,  in  welcher  Richtung  die  Fortfllhrung  durch  den  elektrischen 
Strom  Statt  findet  ^).  Die  beiden  möglichen  Fälle  treten  hier  unter 
Nebenbedingnngen  auf,  die   noch  nicht  gentigend  erforscht  worden. 


*)  WiEDKMAHM,  GÄlvaiiismus.     Bd.  I.  t86l.  S.  376—384. 

^  Siehe   e.    B.  Wirdemann,  Ebendaselbst.    Bd.  IL     1863.     S.  S.  1079.  1080  und 
IM -1089. 
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§.  239.  Bertthrten  Kühne  und  du  Bois  einen  verkttrzangs- 
fähigen  Muskel  mit  den  Platinelektroden  einer  starken  Grove'schen 
Batterie,  so  zog  er  sich  in  dem  Augenblicke  des  Schlusses  zusammen 
und  lieferte  dann  eine  Erhebungswelle ,  die  von  der  positiyen  nach 
der  negativen  Elektrode  rasch  fortschritt  und  zuletzt  eine  bleibende 
Anschwellung  in  der  Nachbarschaft  der  letzteren  hinterliess.  OeSbete 
man  den  Strom,  so  wich  sie  zurück.  Sie  ging  bei  der  Umkehr  des- 
selben in  der  entgegengesetzten  Richtung  dahin.  Der  starke  Strom 
fuhrt  hier  zunächst  die  Muskelflttssigkeit  in  der  Bahn  der  positiven 
Strömung  weiter  und  zerlegt  zugleich  die  Muskelmassen  elektiro- 
lytisch  und  zwar  zunächst  in  der  Nachbarschaft  der  Elektroden.  Ein 
ebenso  behandelter  Eiweisscylinder  wird  noeh  nach  du  Bois  an 
der  positiven  Seite  dünner  und  verdickt  sich  an  der  negativen.  Man 
bemerkt  zugleich,  dass  neue  Leitungswiderstände,  wie  in 
porösen  Körpern  auftreten,  ein  äusserer  an  den  Enden  des  Ei- 
weisses,  der  sich  an  der  Eintrittsstelle  des  positiven  Stromes  vor- 
zugsweise geltend  macht  und  von  der  Fortführung  der  Flüssigkeit 
und  dem  Austrocknen  der  Masse  herzurühren  scheint,  und  ein  in- 
nerer, der  das  übrige  Eiweiss  betrifft.  Dieser  soll  vielleicht  dnreh 
die  Abkühlung,  welche  <ie  Verkleinerung  der  Stromstärke  begleitet, 
erzeugt  werden. 

§.  240.  Fliesst  ein  Strom  durch  eine  Mischung  ungleich  gater 
Leiter  zweiter  Ordnung,  so  gehen  die  Fäden  leichter  durch  den 
besseren  Leiter  und  zerlegen  ihn  stärker,  wenn  eine  merkliehe 
Elektrolyse  überhaupt  zu  Stande  kommt.  Die  Beweglichkeit  der 
Molecüle  entscheidet  aber,  wo  die  treibende  Kraft  des  Stromes  nacb- 
drücklicher  wirkt.  Man  kann  demgemäss  vermuthen,  dass  der  den 
Nerven  erregende  Strom  die  Emährungsflüssigkeit  mit  stfti^er^ 
Stromfäden,  als  die  an  Fetten  reiche  Markmasse  durchsetzt  und 
jene  zwar  chemisch  zerlegt,  aber  auch  zugleich  nach  dem  negativen 
Pole  hinzufahren  sucht.  Ein  Ortwechsel  und  bei  kräftigeren  Strömen 
eine  merkliche  Elektrolyse  wird  auch  in  dem  Marke  auftreten. 

Da  man  die  Emährungsflüssigkeit  des  Nerven  durch  Wasser 
ersetzen  kann,  ohne  dass  die  Empfänglichkeit  desselben  verloren 
geht,  so  folgt,  dass  nicht  die  Veränderung  jener  Durchtrränknngs- 
masse,  sondern  die  des  Markes  die  Erregung  herbeiführt.  Man  ver- 
mag sich  vorzustellen,  dass  die  Reizung  zu  Stande  kommt,  wenn 
die  Markmolecüle  ihre  Stellungen  mit  einem  ein  gewisses  Minimmn 
überschreitenden  Grade  der  Geschwindigkeit  wechsehi.  Die  Strom- 
theile,  welche  die  Markmasse  durchsetzen,   suchen   die  negativen 
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Bestandtheile  derselben  gegen  die  positive  und  die  positiven  gegen 
die  negative  Elektrode  zu  wenden  (§.  177.).  Es  ist  auf  diese  Art 
das  Bestreben  Torhanden,  eine  säulenartige  Polarisation  herzustellen; 
wie  sie  sieh  aach  dnreh  den  Elektrotonus  bei  längerer  Stromesdauer 
siebtiiob  zeigt  Die  chemische  Zersetzung  fehlt  wahrscheinlich  nie.  Sie 
verrilb  sich  aber  erst  fUr  unsere  stumpfen  Erkennungsmittel  bei  einer 
gewissen  Stärke  des  Eingriffes.  Die  mit  der  Mischung  des  Nerven 
weehselnde  Kraftgrösse  der  ursprünglichen  Molecularanordnung  des 
MariLCS  bestimmt  den  Widerstand,  der  sich  der  Triebkraft  und  der 
elektrolytiscben  Veränderung  entgegensetzt.  Die  gleiche  Stromstärke 
kann  demgemäss  verschiedene  Wirkungsgrössen  herbeiführen. 

Die  Elektrolyse  liefert  zweierlei  Arten  von  Zersetzungsproducten, 
die  elektronegativen  Säuren  an  der  Berührungsstelle  der  positiven 
ad  die  dektropositiven  Alkalien  an  der  der  negativen  Elektrode. 
Wir  werden  später  sehen,  dass  vielleicht  diese  alkalischen  Erzeug- 
mne  die  höhere  Empfänglichkeit  in  der  Umgebung  des  negativen 
Poles,  den  sogenannten  Katelektrotonus  in  geschwächten  oder 
OHSshaDdelten ,  lebenden  oder  absterbenden  Nerven  bedingen,  wenn 
attriiere  Ströme  längere  Zeit  durchfliessen.  Wäre  dieses  auch  bei 
kurzen  Reizungen  durch  Ströme  jeder  beliebigen  Intensität  der  Fall, 
80  würde  die  Erregung  vorzugsweise  von  dem  negativen  Pole  ausgehen, 
wie  dieses  auch  schon  Bezold  aus  seinen  Untersuchungen  über  die 
Fotpflanzungsgeschwindigkcit  der  Nervenerregung  geschlossen  hat 

§.  241.  Diese  Auffassungsweise,  welche  die  Wirkung  eines 
galvanischen  Stromes  auf  eine  Stellungsänderung  der  Molecüle  zurück- 
fthit,  gewährt  den  Vortheil,  dass  dann  die  elektrische  Erregung 
Umiich  eingreift,  wie  die  mechanische,  welche  die  Molecüle  unmittel- 
bar Yerschiebt,  die  thermische,  die  deren  Lage  durch  die  Ausdehnung 
oder'  die  Znsammenziehung  der  Masse  ändert,  und  die  chemische, 
wdohe  ihre  Örtsverhältnisse  durch  chemische  Anziehungen  wechseln 
iisst  Man  kann  dann  auch  einseben,  wie  ein  mechanischer  oder 
dn  thermischer  Reiz  den  abgestorbenen  Nerven  schon  in  Ruhe  lässt, 
wenn  er  noch  einen  elektrischen  oder  einen  chemischen  mit  meik- 
Kehen  Wirkungen  erwidert,  wie  endlich  jede  Ncrventhätigkeit  mit 
einer  bald  nachweisbaren,  bald  dagegen  flir  unsere  groben  Hilfs- 
■itlel  vnkenntlichen  chemischen  Zerlegung  verbunden  ist. 

§.  242.  Da  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven 
rar  eine  Schliessungs-  und  keine  Oefihungszuckung  bei  jeder  der 
bdden  möglichen  Richtungen  eines  nicht  starken  Stromes  gibt,  so 
kann  keinesfalls  die  Lage  des  negativen  Poles  (§.  240.)  den  Aus- 
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schlag  bestimmeD.  Dieses  war  aber  in  einem  Versndie  von  Chauveau 
der  Fall,  wenn  nicht  die  Nebenverhältnisse  das  Ergebniss  berbd- 
führten.  Jener  Forscher  legte  die'  positive  Elektrode  einer  schwachen 
Danieirschen  Batterie  an  die  Gegend  des  Stammes  des  rechten  Antlits- 
nerven  eines  lebenden  Pferdes  and  die  negative  an  die  des  linken. 
Kar  die  Gesichtsmuskeln  der  linken  Seite  verfielen  in  Zuckungen. 

Die  Schliessungswirkung  des  lebenden  Nerven  rtthrt  davon  her, 
dass  die  stetige  mit  der  nöthigen  Geschwindigkeit  vor  sich  gebende 
Anschwellung  der  den  Nervenabschnitt  durchsetzten  Stromdicbtigkeit 
eine  Bewegung  der  Nervenmolecttle  erzeugt.  Der  Mangel  des  Oeff- 
nungserfolges  dagegen  kann  nur  mit  Zuziehung  einer  Hilfshypothese 
erklärt  werden. 

§.  243.  Es  lässt  sich  zunächst  beweisen,  dass  der  Elektrotonns 
bis  zur  Oeffnung  der  Kette  fortdauert,  wenn  selbst  die  Oeflhungt- 
zuckung  ausbleibt. 

Man  bereitet  sich  aus  einem  unmittelbar  vorher  enthauptetoi 
Frosche  ein  Präparat,  das  aus  dem  einen  unversehrten  Hinterbeine, 
einem  StUcke  der  entsprechenden  Beckenhälfte  und  dem  Hflflgeflechte 
derselben  Seite  besteht.  Die  Nerven  werden  mit  möglichster  Sorg^ 
falt  geschont.  Zwei  amalgamirte  Elektrodennadeln  kominen  in  den 
Oberschenkel  längs  des  Verlaufes  des  HUftnerven.  Man  schaltet 
einen  Rheostaten  und  einen  Stromwender  in  den  galvanischen  Kreis 
ein,  damit  man  die  Stromstärke  die  nur  Schliessungs-  und  die,  welehe 
ausserdem  noch  Oeiiiiungszuckungen  gibt,  wählen  und  beide  Stromes- 
richtungen  gebrauchen  könne.  Der  Kreis  wird  später  durch  einen  an 
einem  Uhrwerke  (Fig.  8.  S.  86.)  angebrachten  Quecksilbertropfen 
geschlossen^).  Die  Längsflächen  und  die  Querschnitte  der  drei 
grösseren  Stämme  des  Hüftgeflechtes  (N.  inguinalis,  N.  cruralis  und 
N.  ischiadicus)  kommen  auf  die  Bäusche  der  unpolarisirbaren  Zn- 
leitungsvorrichtung  eines  Galvanometers,  dessen  Nadel  so  spielt,  dass 
dieselbe  durch  den  ruhenden  Nervenstrom  der  genannten  ^ftmme  an 
die  Hemmung  geführt  wird  und  zuletzt  zwischen  40  und -60  Grad 
stehen  bleibt 

Die  Kette  wird  hierauf  durch  das  Uhrwerk  geschlossen  and 
dieses  gesperrt,  damit  der  Schluss  anhalte.  Die  Galvanometemadel 
zeigt  die  entsprechend  positive  oder  negative  Phase  des  Elektrotonns 
z.  B.  mit  einer  dauernden  Stellungsveränderung  von  W  oder  20^  an. 
Ist  sie  aus  dieser  Lage  noch  nicht  um  emen  Grad  abgewichen  und 


*)  Siehe  die  ZuckungigetetM  des  lebenden  Herren.  S.  1  fgf . 
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hat  man  die  dem  Falle  entsprechende  Stromstärke  am  Rheostaten 
getroffen,  so  liefert  die  durch  das  freigegebene  Uhrwerk  bedingte 
Oeffnung  der  Kette  keine  Oeffnnngszacknng,  obgleich  die  zurück- 
kehrende Holtiplicatomadel  das  schnelle  Aufhören  des  Elektrotonus 
anieigt 

Man  kann  auch  den  umgekehrten  Fall  bemerken.  Wurde  die 
Stromat&rke  mittelst  des  Rheostaten  so  sehr  erhöht,  dass  doppelte 
Wirkongen  zum  Vorschein  kommen  und  Hess  man  die  Kette  ge- 
leUoesen,  bis  der  durch  den  Elektrotonus  bedingte  Stcllungsunter- 
schied  von  10^  oder  20^  auf  4®  und  selbst  auf  2^  henintergegangen, 
80  kann  dessenungeachtet  eine  Oefifhungswirkung  zum  Vorschein 
kommen. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  die  Zuckung  bei  dem  Unter- 
brechen des  Kreises  zu  fehlen,  dass  das  reine  Zuckungsgesetz  des 
lebenden  Nerven  aufzutreten  vermag,  wenn  sich  auch  ein  ver- 
hiltnissmässig  starker  Elektrotonus  fallend  abgleicht.  Umgekehrt 
tritt  noch  möglicherweise  eine  Oeffnungszuckung  auf,  wenn  schon 
der  Elektrotonus  vor  seiner  endlichen  Abgleichung  beträchtlich  ge- 
link  Ol  ist  Mit  einem  Worte,  die  Lebenswirkungen  und  die  Zeichen 
in  Gralvanometer  können  hier  völlig  aus  einander  gehen. 

§.  244.  Das  Aufhören  des  Elektrotonus  wirkt  auch  als  Er- 
r^ongsmittel  eines  fremden  Nerven  schwächer,  als  der  Beginn  des- 
selben. Legt  man  den  Nerven  eines  zweiten  Froschpräparates  auf 
die  Hnskelmasse  eines  ersten  und  reizt  den  Nerven  des  letzteren, . 
•0  ziehen  sich  die  Muskeln  beider  Präparate  zusammen,  weil  die 
Sdiwanknng  des  Stromes  der  •  sich  verkürzenden  Muskelmasse 
des  ersten  wie  eine  Abgleichung  auf  den  mit  ihr  leitend  verbun- 
denen Nerven  des  zweiten  wirkt  und  dieser  daher  eine  secun- 
dire  Zn<iknng  hervorruft.  Bringt  man  zwei  Strecken  der  isolirten 
Norenstänime  zweier  Froschpräparate  dicht  neben  oder  über  ein- 
loder  und  regt  den  einen  oberhalb  oder  unterhalb  der  Berfihrungs- 
BteDe  an,  so  ziehen  sich  ebenfalls  die  Muskeln  beider  unter  günstigen 
Kebenbedingnngen  und  ohne  den  täuschenden  Einfluss  von  Stromes- 
«ekleifen  zusammen.  Die  Ursache  dieser  secundären  Zuckung 
vom  Nerven  aus  liegt  nach  du  Bols*)  in  dem  Beginn  und  dem 
AafhOren  des  Elektrotonus,  nicht  aber  in  der  Wirkung  der  negativen 
Stromesschwanknng.  Der  sich  unter  dem  Einflüsse  des  durchgehenden 
ätromes  in  dem  Sinne  desselben  polarisirende  Nervenabschnitt  wirkt 
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wie  eine  Kette  auf  das  benachbarte  fremde  NervenstUck,  mit  dem 
es  überall  leitend  verbanden  ist. 

Man  legt  das  HUftgeflecht  eines  enthimten  Frosches  bloss,  durch- 
schneidet die  Verbindongsfäden  desselben  mit  dem  sympathischen 
Nerven,  und  macht  es  überhaapt>  so  weit  frei,  dass  man  ein  dttnnes 
Blatt  von  Guttapercha  unter  dasselbe  schieben  kann,  um  der  Isolation 
vollkommen  sicher  zu  sem.  Die  eine  der  amalgamirten  Elektroden- 
nadeln kommt  seitlich  neben  den  vierten  und  die  zweite  neben  den 
sechsten  Wirbel.  Der  galvanische  Kreis  enthält  wiederum  einen 
Sli-omwender,  einen  Bheostaten  und  das  Uhrwerk,  das  ihn  erst  durch 
den  Quecksilbertropfen  schliesst.  Man  legt  endlich  das  Htiftgeflecht 
eines  sehr  reizbaren  Froschpräparates  der  Länge  nach  neben  oder 
auf  das  Hüftgeflecht  des  ganzen  Frosches  und  das  Uebrige  auf  das 
Quttaperchablatt. 

Richtet  man  die  Stromstärke  so  ein,  dass  die  Reizung  des 
Rückenmarkes  eine  Schliessungs-  und  eine  OelBhungszuckang  gibt, 
so  zeigt  sich  auch  oft  eine  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus  in 
beiden  Fällen.  Hat  aber  das  Froschpräparat  an  Empfindlichkeh 
verloren  oder  ist  der  Strom  durch  den  Rheostaten  hinreichend  ge- 
schwächt worden,  so  tritt  die  secundäre  Zuckung  nur  bei  dem 
Schlüsse  und  nicht  bei  der  Oeffhung  ein,  wenn  sich  auch  bei  dieser 
die  Muskeln  des  ganzen  Frosches  stärker  oder  schwächer  zusanunen- 
ziehen.  Der  Versuch  lässt  sich  eine  Reihe  von  Malen  mit  demselben 
Erfolge  wiederholen.  Man  kann  später  den  Fall  haben,  dass  der 
absteigende  Strom  eine  secundäre  Zuckung  bei  dem  Schliessen  und 
nicht  bei  dem  Oefinen,  der  aufsteigende  dagegen  sie  in  keinem  Falle 
liefert,  wenn  auch  beide  Stromesrichtungen  noch  doppelte  Wirkungen 
in  dem  ganzen  Frosche  herbeiführen. 

Ein  gegenseitiger  Einfluss  findet  in  diesem  Versuche  Statt  Das 
polarisirte  Nervenstück  des  ganzen  Frosches  wirkt  polarisirend  auf 
das  benachbarte  des  Froschpräparates.  Hört  aber  in  diesem  der 
Elektrotonus  auf,  so  wirkt  seine  Abgleichung  auf  den  Nerven  des 
ganzen  Frosches  ebenfalls  zurück. 

§.  245.  Ich  stiess  hin  und  wieder  auf  eine  Erschemung,  die 
der  Hauptnorm  widersprach.  Die  Oeffhungszuckung  fehlte  in  dem 
Hinterbeine  des  ganzen  Thieres,  nicht  aber  in  dem  des  Frosch- 
präparates. Der  Nerv  des  letzteren  war  dann  vermuthlich  durch 
die  Misshandlung  von  dem  Querschnitte  aus  reizbarer  und  so  ga* 
stimmt  worden,  dass  er  die  Oeflnnngszuckung  bei  au&teigendem 
Strome    eher,    als    die    Schliessungszusammenziehung   gab.     Eine 
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passende  Stärke  der  fallenden  Abgleichung  konnte  ihn  unter  diesen 
Verhältnissen  zur  Erregung  von  Zusammenziehungen  bestimmen,  wenn 
selbst  eine  grössere  den  ganzen  Frosch ,  der  nach  dem  Zuckungs- 
gesetze des  lebenden  Nerven  antwortete,  folglich  die  Oeffnungs* 
rackang  nicht  begttnstigte,  in  Buhe  Hess. 

§.  246.  Die  eben  betrachteten  Erscheinungen  gestatten  nicht 
die  Deutung,  die  man  einzelnen  Vergiftungswirkungen  gegeben 
hat  Während  nämlich  das  Curare  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Nervenerregung  nach  Bezold  in  hohem  Grade  herabsetzt, 
ist  dieses  mit  den  elektromotorischen  Eigenschaften  nach  Funke 
nicht  der  Fall.  Der  gegen  die  kräftigsten  Schläge  unempfindliche 
Nenr  eines  mit  Curare  vergifteten  Frosches  zeigt  einen  eben  so 
staiken  Nervenstrom  und  Elektrotonus ,  ja  sogar  eine  noch  grössere 
negative  Schwankung,  als  der  gesunde  Nerv.  Funke  suchte  dieses 
didorch  zu  erklären,  dass  das  Gift  die  Zwischenvorrichtungen,  durch 
wdehe  die  Uebersetzung  der  Nervenerregung  in  Muskelverktlrzung 
a  Stande  kommt,  lähmt.  Diese  später  näher  zu  betrachtende  Auf- 
ftssnng  kann  natürlich  keine  Anwendung  auf  die  oben  erläuterten 
FIDe  des  gesunden  Thieres  finden. 

§.  247.  Man  muss  zunächst  die  Unabhängigkeit  des  Auftretens 
oder  des  Mangels  der  OefiFnungszuckung  von  der  Abgleidiung  ^ines 
itirkeren  oder  schwächeren  Elektrotonus  zu  erklären  suchen.  Die 
Zettverhältnisse  sind  das  Erste,  an  das  man  denken  kann.  Sänke 
dar  Elektrotonus  so  langsam,  dass  die  Abgleichungsgeschwindigkeit 
nr  eine  verborgene  Nerven  Wirkung  erzeugt,  so  würde  sich  der 
Mangel  der  Oeffnungszuekung  und  das  gleichzeitige  Zurückweichen 
der  Galvanometemadel  erklären.  Man  könnte  sich  noch  darauf  be- 
rafien,  dass  der  sinkende  Theil  der  Curven  der  Muskelverkürzung 
ind  der  Inductionsströme  ebenfalls  langgezogener,  als  der  steigende 
B  erscheinen  pflegt,  wenn  die  Abscissen  den  Zeiten  entsprechen. 
Vig  aber  auch  der  elektrotonische  Zustand  langsamer  schwinden, 
als  er  entstanden  war,  so  isk  doch  schwer  zu  glauben,  dass  er  in 
iDen  imien  eine  so  geringe  Schnelligkeit  hat,  dass  die  Verkürzung 
dciswegen  ausbleibt.  Die  schwächeren  und  die  misshandelten  Nerven 
geben  eher  eine  Oeffnungszuekung,  als  die  lebenskräftigeren.  Jene 
■issten  daher  eine  langsamere  Abgleichung  nachdrücklicher  beant- 
worten, als  diese,  eine  Annahme,  die  der  Wahrheit  nicht  entspricht 

§.  S48.  Suchen  wir  eine  andere  scheinbar  befriedigende  £r- 
kttmigsweise.    Wir  werden  am  Schlüsse  sehen,  dass  auch  sie  ein^ 
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wesentlichen  Schwierigkeit  begegnet ,  die  sieh  nar  durch  eine  nicht 
beweisbare  Nebenannahme  beseitigen  lässt. 

Die  Eigenschaften  des  Nervenstromes  gestatten  eine  anendliche 
Zaiil  von  Molecularhypothesen ,   die  nur  zwei  Forderungen   zu  ^ 
nUgen  haben.     Die  Summe  der  positiven  Elemente  der  elektromo- 
torischen   MolceUle    oder    Moleeulargruppen  muss  ein   Ueberwiegen 
der  Positivität  der  Längsfläche  des  Nerven  über  der  der  Querschnitte 
erzeugen,  dieser  elektiische  Gegensatz  aber  während  der  Thätigkeit 
abnehmen.    Das  Letztere  geschähe  am  einfachsten,  wenn  sich  die 
mit  positiven  und  negativen  Bezirken  versehenen  MolecUle  um  ihre 
einzelnen  Schwerpunkte  oder  ganze  Molcculargruppen  um  ihren  ge- 
meinschaftlichen Schwerpunkt  drehen,    wie  schon  §.  232.   erwähnt 
worden.    Da  die  negative  Schwankung  bei   den  nicht  elektrischen    , 
Erregungen  schwächer  ausfällt,  als  bei  den  elektrischen,    so  folgt, 
dass  die  polarisirende  Wirkung  des  Stromes  eine  stärkere  Drehung    . 
um  die  Schwerpunkte  zur  Folge  hat.    Die  letztere  kann  aber  nicht 
bloss  die  negative  Schwankung,  sondern  auch  den  Elektrotonus  her-    . 
beifuhren.    Mit  einem  Worte,  diejenigen  Eigenschaften,   welche  das 
Galvanometer  verräth,  der  ruhende  Nervenstrom  und  die  Bewegung»-    : 
erscheinungen  desselben  lassen  sich  als  blosse  Folgewirkungen  der    , 
ursprünglichen  Anordnung  der  elektromotorischen  Molectile  und  einer    : 
geringen  Drehung  derselben  um  ihre  Schwerpunkte  bei  nicht  elek*  ^ 
trischen    Erregungen    und   der  durch  die  elektrolytische  Kraft  des  . 
Stromes  vergrösserten  Drehung  bei  elektrischer  Reizung  mö^cher  ^. 
Weise  ansehen. 

Der  galvanisctie  Strom  kann  überdiess  vermöge  seiner  Trieb-  . 
kraft  auf  den  Nerven  wirken  und  auch  Ortsveränderungen  der 
Schwerpunkte  der  Molectile  herbeiftlhren.  Bewegen  sie  sich  dann 
nicht  in  Richtungen,  die  der  polarisirenden  Wirkung  des  Stromes 
entsprechen,  so  wird  diese  eine  weitere  Drehung  um  den  Schwer^ 
punkt  zu  bewirken  suchen.  Jene  Ortsveränderung  aber  lässt  die 
gegenseitigen  Entfernungen  der  Molecüle  wechseln  und  macht  daher 
elastische  Anziehungs-  und  Abstossungskräfte  frei,  die  ihre  Nachbar 
molectile  ebenfalls  in  Unruhe  versetzen.  Sie  kann  desshalb  ab 
ein  wesentliches  Glied  der  Fortpflanzung  und  des  endlichen  Dnrch- 
schlagens  der  Erregung  in  Bewegung  oder  Empfindung  angesehen 
werden. 

Dieser  Gedankengang  hat  den  Vortheil,  dass  er  die  am  Gal- 
vanometer kenntlichen  Veränderungen  und  die  molecularen  Erregnnga- 
vorgänge  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus  einander  hält    Es  kt 
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uiter  diesen  Verhältnissen  möglieb,  dass  die  Magnetnadel  in  vielen 
FUlen  gar  nicht  and  in  anderen  nar  unTolIkonimen  anzeigt ,  in 
welchem  Grade  Ortsverrfickangen  der  Molectile  oder  die  die  Lebens- 
erscheinnngen  bedingenden  Bewegungen  eingreifen. 

§.  249.  Man  kann  sich,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheint,  vor- 
stellen, dass  die  Theilchen  durch  die  lebendige  Triebkraft  gestossen 
ihre  Plätze  rasch  wechseln  und  so  die  Schliessnngsznckung  herbei- 
fllhren.  Die  einmal  erlangte  Geschwindigkeit  wird  sie  selbst  tiber 
die  Lage,  welche  der  beständigen  Triebkraft  des  Stromes  entspricht, 
hinausfuhren.  Da  die  letztere  wegen  des  inneren  Widerstandes  des 
ab  eine  poröse  Masse  anzusehenden  Nerven  sinkt,  so  werden 
die  Molectile  gegen  ihre  frühere  Gleichgewichtslage  zurückweichen, 
immer  aber  dabei,  wenn  nötbig,  durch  die  polarisirende  Kraft  des 
Stromes  so  gedreht  werden,  d«S8  die  Veränderung  in  den  Galvano- 
neterversDchen  verdeckt  bleibt.  Ist  endlich  die  bei  der  Oeifnung 
Qoeh  mögliche  Ortsverrückung  der  Molecüle  zu  klein,  so  wird  die 
Oeifbungsznckung  fehlen,  wenn  auch  das  Galvanometer  die  Ab- 
gleichang  eines  starken  Elektrotonus  anzeigt. 

Die  dieser  Vorstellung  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  liegen 

in  der  Fortdauer  der  Triebkraft  während  des  Geschlossenseins  der 

Kette.     Bliebe  diese  eben  so  gross,  als  sie  in  dem  letzten  Augen- 

bBeke  des  Kettenschlnsses  war,  so  könnten  die  Molectile,  wenn  sich 

die  Elasticitätskräfte  nicht  ändern,  nur  so  weit  zurückweichen,  als 

de  mittelst  ihrer  erlangten  Geschwindigkeit  zuletzt  vorangecilt  waren. 

Der  innere   Leitungswiderstand  des  porösen  Nerven  wird  zwar  die 

Stromstärke  herabsetzen  und  so  einen  ferneren  elastischen  Rückgang 

aSglieh  machen.    Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Stromes- 

iiiaisitäl  bei  manchen  Batterieen  und  selbst  der  constantesten,  der 

Duiell'schen    zuerst  wächst  und  dann  abnimmt,    wenn  selbst  der 

Scrv  oder   der  Oberschenkel  des  Frosches  einen  Abschnitt  des  gal- 

viiisdien  Kreises  bildet  *).    Bedenkt  man  ferner,  dass  die  Oeffnungs- 


0  Die  Zneknngsgeietie  des  lebenden  Nerven  und  Muskeh  S.  10.  II.  Ich  habe 
tnfc  imI  VaidffentUehnnif  dieBcr  Beobachtungen  eine  Meidinger'sche  Kette  in  Besng  auf 
fett  GtAatans  mit  einer  Boussolc  geprüft ,  die  von  15  Drathwindun^'cn  umgeben  war. 
^  Ibveiehung,  die  ein  Element  erzeugte,  sank  vun  00"  auf  50"  in  den  ersten  24  Stunden, 
«Ucit  äeh  in  den  folgenden  8  Tagen  zwischen  4b"  und  50"  bald  auf-  und  bald  nieder- 
phod,  ohne  dass  der  Temperatur«' echscl  allein  die  Schwankungen  erklärte.  Es  gab  in 
te  faxenden  4  Tagen  Spelten,  in  denen  die  Ablenkung  bis  auf  54^  stieg.  Man  sieht,  dass  die 
''■ehe  Kette  einen  im  Ganzen  genommen  yerhältnissmässig  geringen  Intensität«- 
darbietet.    AUein  eine  völlige  Constanz  liefert  sie  natürlich  ebenfalls  nicht.    Will 
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zuckuDg  schon  nach  sehr  kurzer  Schlussdauer  ausbleibt,  so  mliss 
jenes  Zurückschnellen  der  Molecüle  unmittelbar  nach  dem  Ende  d 
Schliessung  und  äusserst  rasch  eintreten,  eine  Forderung,  deren  l 
dingende  Ursachen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnis» 
nicht  sicher  angeben  lassen.  Nimmt  man  aber  an,  dass  die  Tric 
kraft  des  Stromes  ftir  sehr  kleine  Schliessungszeiten  beständig  bleil 
so  würde  dann  die  elastische  Rückwirkung  grösser,  als  die  f 
wach  rufende  Wirkung  ausfallen.  Es  müssten  also  die  elastisel» 
Kräfte  mit  der  Grösse  und  der  Geschwindigkeit  der  Ortsyerrückni 
wachsen. 

§.  250.  Die  letztere  Annahme  ist  vielleicht  nicht  so  nnmOglie 
als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Man  kann  fbr  sie  nr 
Analogieen  aus  der  mathematischen  Physik  anfuhren. 

Sie  kommt  im  Wesentlichen,  darauf  hinaus,  dass  das  Heatm 
mark  beträchtlichere  elastische  Kräfte  während  der  Bewegung,  al 
in  der  Gleichgewichtsruhe  seiner  Theilchen  entwickelt,  dass  A 
dynamische  Elasticität  grösser  als  die  statische  ist  Billet  *)  grdl 
zu  einem  Unterschiede  dieser  beiden  Elasticitätsarten  des  Aetbert) 
um  eine  der  Hauptschwächen  der  Grundannahmen  von  Fresnel'i 
Theorie  der  Doppelbrechung  zu  beseitigen. 

W.  Weber  baut  seine  mathematische  Erklärung  der  Indnctim 
erscheinungen  auf  einer  Grundlage  auf,  die  ihr  Analogen  auch  ii 
Nerven  haben  könnte.  Die  statische  Wechselwirkung  zweier  d» 
ander  paralleler  elektrischen  Theilchen  kann  durch  das  Prodnct  da 
beiderseitigen  Stromstärken  und  der  Längen  der  zwei  Stromelemenh 
getheilt  durch  das  Quadrat  ihrer  gegenseitigen  Entfernung  aosge 
drückt  werden.  Dieses  genügt  nicht  mehr  ftir  die  in  Bewegung  be 
griffene  Elektricität,  da  hier  noch  die  relativen  BewegnngsznstSnA 
in  Betracht  kommen.  Weber  fligt  daher  zwei  Glieder  fttr  diesa 
Fall  hinzu,  eines,  welches  das  Quadrat  des  ersten  und  ein  zwottfi 
welches  die  erste  Potenz  des  zweiten  Differentialco6fGcienten  to 
auf  die  Zeit  bezogenen  Entfernung  enthält  Der  erste  Differentiat 
co^'fficient  entspricht  nach  den  Lehren  der  Mechanik  der  GeschwindiiF 
keit  und  der  zweite  der  Beschleunigung  der  relativen  Bewegung  da 
Theilchen. 


man  sie  physiologisch  henutzen,   so  wird  man  nach  dem  Obigen  iireckmaasig  reifiitfü 
wenn  man  sie  24  Stunden  vor  dem  Gebrauche  aufbaut. 

0  BiLLKT,  Traite  d'Optiquo  physique.     Tome  II.  Paris   1859.   8.  p.  536.  637. 
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§.  251.    tHe  steigende  Abgleichung  der  Schliessung  treibt  das 
Molectll    mit  einer   gewissen  Geschwindigkeit   und   Beschleunigung 
MS  seiner  Ruhelage.    Man  kann  sieh  vorstellen,  dass  hierdurch  das 
elastische  Streben  in  diese  zurückzukehren  in   einem  mit  der  En^ 
feninng,  der  Geschwindigkeit  und  der  Beschleunigung  wachsenden 
Grrade  znnimmt.     Ist  die  Triebkraft  des  verhältnissmässig  starken 
Stromes  so  gross,   dass  sie  von  dem  Wachsthumc  der  elastischen 
Kräfte  nicht  ftberwunden  wird,  so  findet  das  vollständige  Zurück- 
springen   erst   im    Augenblicke   der    Oeffnung  Statt,    so  dass  eine 
Oeffnangflwirknng    zum    Vorschein    kommt.      Der    Unterschied    der 
beiden    entgegengesetzten   Einfiffsse   kann  aber  f(ir  die  elastischen 
Krilfte  bei  schwächeren  Stromeswirkungen  positiv  ausfallen.    Es  wird 
dann   von  der  Grösse  desselben  abhängen,  wie  weit  die  Molecttle 
unmittelbar  nach  dem  Schlüsse  zurückgehen  und  welche  Grösse  der 
Bewegung  noch  für  die  Oeffnung  übrig  bleibt.     Die  letztere  wird 
bestimmen,    ob    eine   Oeflnungszuckung   oder  eine  nur  verborgene 
Xervenerregung  auftritt.    Das  Galvanometer  aber  kann  die  blossen 
WirknDgen  der  Drehungen  derMolecüle  in  allen  diesen  Fällen  anzeigen. 
§.  252.     Die  durch  die  Ortsverrückungen  frei  gemachten  elasti- 
sehen   Kräfte  fallen  wahrscheinlich  um  so  grösser  aus,  je  lebens- 
krilftiger  der  Nerv  ist.     Die  Erfahrung  spricht  fllr  diese  Annahme. 
Arbeitet  man  an  lebenden,  unversehrten  oder  enthirnten  Fröschen, 
80  liberzeiigt  man  sich  bald,  dass   das  Ausbleiben  oder  der  Eintritt 
der  Oeffnnngszuckung  von  der  Lebenskräftigkeit  des  Nerven  wesent- 
Eeh  abhängt    Man  findet  bisweilen  kleine  und  häufiger  grosse  Thiere, 
wdehe    die   rasch    abgeglichenen  Schläge  der  stärksten  Batterieen 
neht  blosa  das  erste  Mal,  sondern  eine  Beihe  von  Malen  mit  blossen 
ScUiesenngszuckungen    beantworten,    wenn    selbst   die    Elektroden 
hns  werden   und  die  ihnen  benachbarten  thierischen  Tbeilc  wie 
kochendes   Wasser  Blasen  treiben.     Es  zeigt  sich  anderseits,   dass 
■cht   bloas    kleine,    sondern    auch    grosse    Frösche,    die   von   be- 
dcitendstem  Umfange  nicht  ausgenommen,    die  Schliessungs -  und 
die  Oeffnnngszuckungen  schon  bei  verhältnissmässig  geringen  Strom- 
sHrken  liefern.     Man   sieht  daher,   dass  nicht  die  Grösse  und  die 
scheinbare    Munterkeit    des    Thieres   den  Werth   der  Lebenskräftig- 
keit der   Nerven  bestimmen.     Man   kann   sich  zugleich   die   l  nter- 
cdiiede     daraus    erklären,     dass    die    aus    ihrem    Orte    verrückten 
Xoleeüle  des  leistungsfähigeren  Nerven  rascher  in  ihre  frühere  Lage 
urfiekkehren,   weil  ihre  elastischen  Kräfte  mit  den  Verschiebungen 
beträchtlicher  zunehmen. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven .  1) 
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§.  253.  Dieselbe  mittlere  Abgleiobungsgesohwindigkeity  die  frtther 
die  einseitige  Wirkung  des  Zacknngsgesetzes  des  lebenden  Nerren 
hervorrief,  führt  oft  später  za  doppelten  Erfolgen,  zu  Sehliessnngs- 
und  Oeffnangszuckungen  für  einen  oder  beide  Stromesriehtongen. 
Man  wird  hieraas  entnehmen,  dass  die  mit  der  wiederholten  Reizung 
verbundene  hin-  und  zurückgehende  Molecularbewegnng  die  Gleieh- 
gewichtslage  der  Theilchen  so  veränderte,  dass  sich  die  in  dem 
erläuterten  Sinne  genommene  Elasticitätsgrösse  der  Harkmasse  ver- 
kleinert hat  Der  Strom  führt  daher  zu  Ortsverändemngen  der 
Schwerpunkte,  die  sich  rasch  genug  bei  der  Oeffnung  abgleichen, 
um  mehr  als  eine  bloss  latente  Nervenreizung  hervorzurafen.  Das 
Ganze  erinnert  an  die  Abnahme  des  Festigkeits-  und  Elaatidt&ta- 
moduls  von  Dräthen,  durch  welche  elektrische  StrOme  längere  Zeit 
geflossen  sind. 

§.  254.  Lässt  man  den  Frosch  ausruhen,  so  kehrt  oft  das 
Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven  fttr  dieselbe  mittlere  Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit  wieder.  Hält  man  den  eben  erläoterten 
Gesichtspunkt  fest,  so  kann  man  diese,  wie  jede  andere  durch  eine 
Zwischenzeit  der  Ruhe  hervorgerufene  Erholung  mit  der  elastischen 
Nachwirkung  vergleichen.  Die  öfters  wirkende  Triebkraft  des  Stromes 
hat  eine  vorläufige  Gleichgewichtslage  der  Molecüle  hinterlasseni  die 
nicht  mehr  der  ursprünglichen  entspricht  Die  Grenzen  der  volt 
kommenen  Elasticität  sind  auf  diese  Weise  überschritten  worden. 
Eine  kleinere  Elasticitätsgrösse  blieb  dabei  zurück.  Die  Zeit  gleicht 
aber  diesen  Unterschied  aus,  wie  dieses  auch  während  der  elastischen 
Nachwirkung  eines  der  Länge  nach  gedehnten  oder  gedrehten  nnd 
dann  freigegebenen  Seidenfadens  der  Fall  ist  Wie  bei  diesem,  so 
läuft  auch  wahrscheinlich  im  Nerven  die  Rückkehr  zu  dem  früheren 
Zustande  an  und  ftir  sich  mit  der  Zeit  asymptotisch  ab,  so  dass 
eine  absolut  vollständige  Erholung  (ohne  die  Nebenwirkung  des 
Blutlaufes)  nicht  möglich  ist  und  die  Reizung  den  scheinbar  ganz 
erholten  Nerven  leichter  als  den  ursprünglich  unveränderten  er- 
müdet, weil  sich  jener  immer  noch  nicht  in  der  Wirklichkeit  voll- 
kommen erholt  hat 

Da  ein  Drath,  dessen  Elasticitätsmodul  in  Folge  des  Dnrchtritts 
eines  elektrischen  Stromes  abgenommen  hat,  seinen  ursprünglichen 
Elasticitätsco^'fficienten  in  der  Folgezeit  wiedergewinnen  kann  ^),  ao 
ergibt  sich  auch  hier  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Nerven  ohne  weiteres. 
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%  255.  Lasst  man  starke  Ströme  anf  nicht  sehr  kräftige  lebende 
Maren  wirken,  so  erhalt  man  diejenige  Art  von  einseitigen,  mit  der 
Stromesriehtang  wechselnden  Wirkungen ,  die  in  den  misshandelten 
Nerren  der  gewöhnlichen  galvanischen  Froschpräparate  bei  nicht 
n  growen  Abgleichnngsgesehwindigkeiten  anfzatreten  pflegen.  Der 
absteigende  Strom  liefert  dann  nur  eine  Schliessnngs  -  nnd  der 
anftteigeode  eine  blosse  Oeffnnngsznckang.  Da  der  Nerv  eines 
soleben  Frosebprtparates  den  gewöhnlichen  Nervenstrom,  die  nega- 
tive Schwankung  desselben  nnd  die  beiden  Phasen  des  regelrechten 
Elektrotonns  ebenso  gut  zeigt,  als  der  eines  ähnlichen  aas  dem 
Kaninehen  oder  dem  erstarrten  Marmelthiere  bereiteten  Präparates, 
das  nach  dem  reinen  Zncknngsgesetze  des  lebenden  Nerven  nnd 
Mnskels  antwortet,  so  haben  sich  diejenigen  Beziehungen  der  Mole- 
enlaranordnnng  in  beiden  Fällen  erhalten,  welche  über  die  Richtungs- 
resnltanten  der  elektromotorischen  Wirkungen  entscheiden.  Fuhren 
aber  dessenungeachtet  die  verschiedenen  Richtungen  des  erregenden 
d^triaeben  Stromes  zu  entgegengesetzten  Antworten,  so  mnss  die 
Ibasenverändernng  des  Markes,  die  durch  die  Misshandlang  eintrat, 
Folgen  naeh  sich  gezogen  haben,  welche  die  Lebensthätigkeiten 
■adidiilcklieher,  als  die  am  Galvanometer  kenntlichen  Erscheinungen 
bestimmen.  Man  wird  daher  auch  hier  beiderlei  Arten  von  Erfolgen 
n  unterscheiden  genOtbigt.  Die  Grundsätze,  die  uns  bisher  geleitet, 
kennen  eine  hypothetische  Vorstellung  an  die  Hand  geben,  welche 
die  reraehiedenen  Wirkungen  des  auf-  oder  absteigenden  Stromes 
in  meebanisehe  Anschauungen  kleidet 

§.  256.  Alle  §.  248.  erwähnten  Forderungen,  welche  die  Er- 
knmng  der  galvanometrischen  Erscheinungen  stellt,  lassen  skh  bei 
den  verschiedensten  Gestalten  der  Molectlle  oder  der  Moleculargruppen 
erMlen.  Diese  kOnnen  dagegen  einen  merklichen  Einfiuss  auf  die 
Erfolge  der  Triebkraft  des  erregenden  Stromes  gewinnen.  Die  all- 
Mitig  symmetrischeste  Form,  die  der  Kugel,  wird  der  Fortbewegung 
iker  gleichartig  gedachten  Masse  denselben  Widerstand  nach  allen 
ffiditangen  hin  entgegensetzen.  Es  ist  also  ftlr  sie  gleichgültig,  wo- 
her die  Triebkraft  kömmt,  ob  sie  auf-  oder  absteigend  dahingeht 
SAreibt  man  eine  kugelige  Gestalt  den  Molectilen  des  lebens- 
inehen  Nerven  zu,  so  wird  jede  Stromesrichtung  ihre  Schliessungs- 
neknng  nnd  nach  dem  früher  Erläuterten  nur  diese  hervorrufen. 
Aa  den  beidra  Enden  asymmetrische  Gestalten,  wie  z.  B.  unter  den 
gmnetiisehen  Formen  das  Tetraö'der,  die  Pyramide,  der  Kegel  und 
luuiche   Arten   der  EUipsoide   setzen  ungleiche  Widerstände  nach 
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veraobiedenen  Seiten  entgegen.  Denkt  man  sich  nnn,  dass  die  Um- 
handlnng  des  Nerven  asymmetriflche  Gestalten  der  Holectlle  oder 
der  Molecolargrappen  erzeugt,  die  einen  geringeren  Widerstand 
einem  absteigenden,  als  einem  aufsteigenden  Strome  darbietm, 
so  wird  eine  scbwacbe  Triebkraft  desselben  eine  Schliessnngs- 
zncknng  bei  absteigendem  Strome  leichter,  als  bei  aufsteigendem 
hervorrufen.  Bricht  der  letztere  ein,  ohne  eine  Ortsbewegnng  der 
Schwerpunkte  der  Molecille  zu  erzeugen,  so  stOsst  er  noch  imma 
während  der  Daner  des  Oescblossenseins  und  bringt  das  an  der 
ungünstigen  Seite  angegriffene  Molecül  allmählich  d.  h.  mit  einer 
für  eine  merkliche  Wirkung  zu  geringen  Geschwindigkeit  aus  «einer 
Lage,  so  dass  es  endlich  bei  der  Oeffhung  rasch  zurückspringen 
und  Bewegung  erzeugen  kann.  Man  sieht  zugleich,  dass  die  elasti- 
schen Kräfte  des  misshandelten  Nerven  nach  dieser  Vorstellungsweise 
kleiner  sein  müssen,  als  die  des  lebenskräftigen,  was  mit  den  frflher 
erläuterten  Anschauungen  übereinstimmt.  Es  erklärt  sich  femeri 
wesshalb  stärkere  Abgleichungen  aufsteigender  Ströme  Schliessnngs- 
und  Oeffhungszuckungen  darbieten,  wesshalb  bei  dem  Absterben  des 
Nerven  die  Schliessnngsznckung  des  absteigenden  Stromes  kräftiger 
auszufallen  und  sich  längere  Zeit  nach  dem  Tode  zu  erhalten  pflegt, 
als  die  OeSnungswirkung  des  aufsteigenden. 

§.  257.  Die  eben  betrachtete  Norm,  die  in  den  Froschprftparaten 
als  Regel  auftritt,  würde  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  die  FUUsIm 
des  geringeren  Widerstandes  der  Nervenmolecüle.  oder  Moleeula^ 
gruppen  gegen  das  centrale  Nervensystem  und  die  des  grOBSeren 
gegen  die  Peripherie  gerichtet  ist  Man  findet  aber  die  entgegen- 
gesetzten Wirkungen  in  erstarrten  Fröschen  und  bisweilen  in  blo«* 
gelegten  Nerven  von  Säugethieren.  Der  aufsteigende  Strom  gibi 
hier  die  Schliessnngs-  und  der  absteigende  die  Oefihnngsznekiiiig« 
Die  Flächenvertheilung  wäre  also  hier  entgegengesetzt  zu  denken. 
Die  Seite  des  geringeren  Widerstandes  würde  hier  nach  der  Peri- 
pherie sehen. 

§.  258.  Kühlt  man  ein  Froschpräparat,  das  nach  der  erttea 
Norm  reagirt,  allmählich  bis  zur  Nähe  des  Gefrierponktes  oder  noeh 
weiter  ab,  so  ereignet  es  sich  nicht  selten,  dass  es  die  Wirkungs- 
weise der  zweiten  Norm  darbietet,  ehe  zuletzt  alle  Zuckungen  ans- 
bleiben.  Stellt  man  seine  Klüfte  durch  vorsichtiges  Erwärmen  hefi 
so  geht  seine  Thätigkeit  zuerst  nach  der  zweiten  und  erst  später 
nach  der  ersten  Norm  vor  sich.  Die  durch  die  Abkühlung  doge- 
leitete  Verdichtung  würde  hiemach  die  Gestalten  der  MolectUe 
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4er  Molecolargmppeti  so  ändeiH;  das»  die  Flüche  des  ^eringBl^o 
WiderstanilBs  von  der  Himseito  nach  der  Muskelsette  htnllhervTaDderte) 
die  die  JÜlxugroäge  Abnahme  der  elastischen  Kräfte  jede  wirknngs^ 
foOe  Erre^n^  nömöglich  macht,  Fäude  jener  Uebergang  stetig 
HiH,  «0  intlsste  es  einen  Indifferenzpunkt  geben,  bei  denj  die  auf 
•od  die  absteigende  Stromesnehtang  gleich  wirken.  Es  igt  noch 
nicht  gelungen,  einen  solchen  in  der  Erfahrnng  mit  Sicherheit  nach- 
nwetä^n.  Eine  jede  ungleichzeitige  Forraverändernng  der  Molecüle 
oder  Molecalargruppen  würde  ihn  nicht  anflreten  lassen. 

§.  259.    Die  Einflüsse^   die  der   Elektrotonus  auf  die  Em* 
pfiUiglicbkeit    der    verschiedenen   Nervenhezirke   ausUbt^    fuhren  zu 
■tbdniUclien  Folgerungen. 

^b  Fig.  9.   sei  ein  Nerv,  nnd  zwar  a  sein  nach  P**f  9- 

Gehirn   oder  Rtickenmark  gerichteter  oder  sein 

osfUmler^  nnd  b  »ein  peripherischer  Querschnitt.  Ein 

I  llekirischer  Strom   durchsetzt  anhaltend  die  Strecke 

I  e^i  so  dft98  sich  de&shalb  ein  mit  der  Entfernung  von 

dem   erregten   Bezirke  ei^d  abnehmender  elek 

trometoriBcber  Zustand  in  den  beiden  abgeleiteten 

Streck en,  at*  und  l/d  am  Galvanometer  verrathen 

nHrde  f§,  138.),    Die  ganze  Länge  des  Nervensttlekes 

«A  ist  also  dann   in   dem  Sinne  der  Richtung  des 

OT^ifiidet]  Stromes  polarisirt.     Eine  nähere  IVüfung 

4m  ReUbarkeit« Verhältnisse  durch  elektrische  Ströme 

ader  durcb   aufgestreutes  Kochsak  lehrt  nun,    dass 

'  Klektrotonufi  versetzten  Bezirke  andere  Empfanglichkeitsgrade, 

_    vubniicb  darbieten.    Diese  Kigenthümlichkeit  verliert  sich  rasch, 

m  wie  die  Üurchleitung  des  Stromes  aufhört.     Man  erhalt  dann  die 

iDpHtoglichen  Beziehungen  wieder,   wenn  indess  die  Elektrolyse  in 

Iriier  störenden  Weise  eingegriffen  hat. 

f ,  260.  PfliigeRj  der  die  ausgedehntesten  Untersuchungen  über 
fcie  Cn»ebeinüngen  an  Froschpräpn raten  anstellte,  (Uhrte  hierbei 
Indrieka  in  die  Wissenschaft  ein,  die  von  der  Bezeichnungsweise 
MB  Faäaday  ausgehen.  Dieser  nennt  nämlich  den  positiven  Pol 
dnei  galvantscben  Elementes  die  Anode  und  den  negativen  die 
Kilfide,  Pflügeh  bezeichnet  demgemäss  den  Empfänglichkeits- 
nduid  der  Nervenslreckenj  welche  dem  positiven  Pole  näher  liegen, 
dio  dea  von  ce  eder  a€  Fig*  9.  mit  dem  Namen  des  Anelektro- 
ttiQft  ttad  den  der  Bezirke  in  der  Nachbarschaft  des  negativen 
hk^  deii  voo  de  oder  ab  mit  dem  des  Katelektrotonus,    Jeder 
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von  beiden  ist  intrapolar,  wenn  er  sich  auf  Orte  zwischen  den  Be- 
rtthmngsponkten  der  Elektroden  c  and  d  bezieht  nnd  •extrap<dar, 
wenn  er  Stellen  ausserhalb  derselben  entspricht  Man  hat  also  den 
intrapolaren  Anelektrotonns  fUr  ce^  den  intrapolaren 
Katelektrotonus  ftir  de.  Sie  stossen  in  dem  Indifferenzpnnkte  e 
zosammen.  Der  Bezirk  ca  bietet  den  extrapolaren  Anelek- 
trotonns und  db  den  extrapolaren  Katelektrotonus  dar. 
Kan  sieht  y  dass  die  beiden  letzteren  den  Orten  der  zwei  entgegen- 
gesetzten Phasen  des  Elektrotonus  der  abgeleiteten  Strecken  ent- 
sprechen (§.  138.). 

§.  261.  Die  hier  anftretenden  Erscheinongen  bestfttigen  Ton 
neuem,  dass  die  misshandelten  Nerven  der  Froschpräparate  andere 
Wirkungen  darzubieten  pflegen ,  als  der  lebende  Nerv  auf  der 
grttesten  Höhe  seiner  Lebensthätigkeit  Man  kann  alle  vier  mög- 
liehen  Hanptcombinationen  der  Wirkungen  je  nach  der  Massen- 
beschaffenheit  der  Markmasse  erhalten.  Da  hier  eine  kräftige 
Batterie  längere  Zeit  einzuwirken  pflegt,  mithin  die  reichlichste  Ge- 
lagenheit  zur  Erzeugung  elektrolytischer  Producte  gegeben  ist,  so 
kommen  die  dem  höchsten  Grade  der  Leistungsfähigkeit  entsprechen- 
den Wirkungen  am  seltensten  vor. 

§.  268.  Arbeitet  man  mit  jener  Art  gestählter  Nerven,  die  das 
reine  Zuekungsgesetz  des  lebenden  Nerven  auch  für  die  stärksten 
BtrBme  gibt,  so  findet  man,  dass  der  beständige  Strom  die  Empfikog- 
Hdhkeit  nach  beiden  Seiten  hin  erhöht  Sie  wächst  ftir  den  intra- 
polaren und  den  extrapolaren  An-  und  Katelektrotonus.  Die  grOsste 
Hubhöhe  der  Muskelzusammenziehung  fällt  beträchtlicher ,  als  vor 
oder  nach  dem  Oeffhen  der  erregenden  Kette  aus,  man  mag  welche 
extrapolare  von  den  Bertthrungspunkten  der  Elektroden  nicht  allzu- 
ferne  Stelle  oder  welchen  intrapolaren  Ort  man  wolle  reizen.  Der 
Fall  findet  sich  nur  sehr  selten  in  galvanischen  Froschpiüparaten. 

Diese,  so  wie  die  minder  kräftigen  lebenden  Nerven  kleiner 
oder  grosser  Frösche  zeigen  die  schon  von  Pflüoek  angegeboie 
Begel,  dass  die  Empfänglichkeit  in  den  Beziiken  des  intrapolaren 
und  des  extrapolaren  Anelektrotonus  erniedrigt  un4  in  denen  des 
intra-  und  des  extrapolaren  Katelektrotonus  erhöht  ist  Da  die  Za- 
nahme  der  Reizbarkeit  mit  der  Entfernung  von  den  Bertlhrangs- 
stellen  des  Poldrathes  sinkt,  so  enthält  die  intrapolare  oder  erregte 
Strecke,  welche  diQ  beiden  entgegengesetzten  Zustände*  aiafaut 
einen  Indifferenzpunkt  e  Fig.  10,  in  dem  die  Reizbarkeit  weder  er- 
höht noch  erniedrigt  ist    Man  kann  sich  die  Wirkung  der  ganaen 
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ktrapolareii   Gegeod   cd    unter   dem   Bilde   einer  Curre  vomtelleiir 

ipdcfae  dicht  an  dem  negativen  Pole  d  ihre  höehBte  positive  Ordinate, 

ii  t  ibren  Darehdchnittspiinkt  mit  der  Abseisse^  nnd 

bei  €   ihre  grösste  negative  Ordinate  hat     Der  In- 

dübnenx-  oder  der  Schnittpunkt  €  Hegt  nicht  immer 

fii  der  Mitte,  sondern  mehr  nach  der  einen  oder  der 

uidei^a  äcite  nach  MaasBgabe  der  Verhältnisse. 

Leihende  gesehwächte  oder  durch  den  Strom  ver* 
inderfe  Nerven  kcinoen  noch  die  beiden  anderen 
m^ltcben  Fälle  darbieten  ^  dass  der  intrapokra  und 
der  extrapolare  An-  und  Katelektrotonus  erniedrigend 
wifkeii,  oder  dass  die  Erhf^hung  der  Reizbarkeit  dem 
Jlnelektrotonu^  nnd  die  Abnahme  dem  Katelektro- 
lomiB  xnkommi.  Diege  Erscheinungen  treten  nach 
meehaniSühcn  oder  elektrischen  Misshandinngen  der 
Nenren  bleibend  oder  nur  vorübergehend  auf  Ein  kurzer  ein- 
insliger  Durchtritt  starker  Ströme  kann  hinreichen ,  einen  jener 
keideii  Wechsel  fälle  herbeizufuhren, 

§.  263,     Der  starke  elektrotonisirende  Strom  hält,  so  sehr  es 
bij  die  Molecüle   der  erregten   Strecke  in  einer  neuen  Gleich- 
I  giwicfatj^lage  p   die  dem  Wettkampfe  seiner  polarisirenden  Wirkung 
ood  der  ursprünglichen  Anziehung  entspriebt  (§,  240.),    Die  Stellungs- 
veränderung theilt  sich  den  beiderseitigen  abgeleiteten  Strecken  mit^ 
jedoch  80,    dass  sie  mit  der   Entfernung  abnimmt  nnd  endlieh  un- 
merklieb  wird*     Man   hat  also  hier  kein   einseitiges  Abfliessen  der 
Klektrieitilt,    wie  bei   dem  Offenbleiben  des  Induetianskretses  z.  B. 
dee  thüigen  Magnete! ektromotors  und  den  hierdurch  möglichen  uni^ 
polafen  Jnductionswirkungen.     Genügt  auch   der  EiniluBS  der 
Biebtingstbittigkeit  nnd  der  Triebkraft  des  erregenden  Stromes  zur 
Efklämiig  des  Elektrotonus  und  der  Lcbensleistungen  der  Nerven  im 
Aflgemeioen  I  m  reicht  er  unmittelbar  für  die  ErlUuterung  der  Be- 
liebiiDgen   der  erster en  zu  den  Reizbarkeitserscheinungen  nicht  hin. 
Üie  beiderseitige  gleichartige  Wirkung,  die  Erhlihung  bei  den  kräftig- 
iIeD   und  die  Erniedrigung  bei  den  misshandelten  NeiTcn  lalsst  sich 
eiehl  ohne  weiteres   aus   ihm   herleiten.     Da  seine  Wirkungen   ein- 
ifiiiig  sind,  so  könnte  mau  allenfalls  die  beiden  anderen  einseitigen 
nUe  mit  ihm  in  Beziehung  bringen.     Die  gewt^hnliche  Regele  dass 
iei  Ultra-  nnd  der  extra  polare  Katelektrotonus  mit  einer  Erhöhung 
Ttrbttnden  ist^  entspricht  der  Erscheinung,  dass  die  durch  die  Tneb- 
kmft   bedingte  Bewegung  in    der   Richtung  des  positiven  Stromes 
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dahingeht.  Der  Leitnngswiderstand  und  wahrscheinlich  andi  dia 
Beweglichkeit  würden  daher  an  dem  positiven  Pole  ab-,  und  an 
dem  negativen  zunehmen.  Der  umgekehrte  Fall  mtisste  ans  der  ver- 
änderten BeschaiFenheit  des  Markes  hergeleitet  werden,  da  auch  eine 
Bewegung  mancher  suspendirter  Theilchen  von  dem  negativen  zum 
positiven  Pole  vorkommt  (§.  238.). 

§.  264.  Eine  andere  Auffassung  kann  uns  alle  mögliehen  C!om* 
binationen  genügender  erläutern.  Es  wurde  schon  §.  227.  bemerkt, 
dasB  sich  die  chemische  Zersetzung  auf  eine  Umlagerung  der  Moleclile 
snrttokßihren  lässt.  Eine  sehr  kleine  Wirkung  der  Art  aber  eraengt 
noch  kerne  so  sichtlich  durchgreifenden  Einflüsse,  dass  wir  sie 
als  eine  chemische  Zerlegung  mit  unseren  gewöhnlichen  Hilfsmitteln 
anerkennen.  Man  darf  ferner  annehmen,  dass  -die  nene  Gleich- 
gewiohilage,  die  aus  dem  Kampfe  der  polarisirenden  Wirkung 
des  Stromes  und  der  früheren  Anziehung  hervorgeht,  eine  weniger 
stabile,  ald  die  vorhergehende  des  ruhenden  Zustandes  ist,  wenn 
keine  stärkere  chemische  Zersetzung  eingegriffen  und  die  Elasticitäts- 
grosse  des  Nerven  hierdurch  nicht  gelitten  hat  Der  elektrische 
Strom  erzeugt  dann  eine  grössere  Beweglichkeit  der  Molecttle.  Mun 
kann  desshalb  oft  genug  sehen,  dass  eine  kleine  elektrische  Miss- 
handlang  den  frischen  wie  den  absterbenden  Nerven  für  einige  Zeit 
empfänglicher  macht. 

Der  Fall,  in  dem  die  ganze  erregte  und  die  beiden  abgeleiteten 
Strecken  eine  Zunahme  der  Empfänglichkeit  verrathen,  kommt  nur 
in  den  lebenskräftigen  Nerven  mit  grossen  elastischen  Kräften  von 
Man  hat  hier  die  Folgen  der  erhöhten  Beweglichkeit  der  intra- 
polaren Strecke,  die  sich  auch  extrapolar  mit  einer  mit  der  Elnt- 
femung  abnehmenden  Stärke  mittheilt. 

Greift  der  Strom  in  schwächeren  oder  misshandelten  Nerven 
nachdrücklicher  ein,  so  ruft  er  auch  eine  Umlagerung  der  Molecttle 
hervor,  die  sich  schon  deutlicher  als  chemische  Zersetzung  verräth. 
Elektronegative  Körper,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  Säuren  können  sieh 
am  positiven  und  elektropositive ,  wie  Wasserstoff  oder  MetaUoide 
am  negativen  Pole  abscheiden  und  sich  von  da  bis  zu  einer  be- 
stimmten Entfernung  verbreiten  oder  durch  die  Elektrolyse  aneh  hier 
erzeugt  werden.  Die  Untersuchung  der  örtlichen  Nervenstikungea 
wird  uns  aber  zeigen,  dass  Säuren,  Alkalien  und  Salze  oft  zuerst 
die  Reizbarkeit  vergrössem  und  sie  später  herabsetzen,  oder  die 
Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle  anfangs  erhöhen  und  später  er- 
niedrigen können.     Die  Grösse  und  die  Dauer  der  Zunahme  der 
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Eoipfkiigliohkeit  hingt  aber  nicht  bloss  von  der  Beschaffenheit  des 
einwiri^enden  Körpers,  sondern  aaoh  von  dem  Goncentrationsgrade, 
in  dem  seine  Lösung  angewandt  wird,  ab.  Man  kann  sich  daher 
vorstellen  y  dass  sich  ähnliche  Einflüsse  bei  den  Aenderongen  der 
Beizbarkeitssnstände  durch  den  Elektrotonus  nach  Maassgabe  der 
auftretenden  Abscheidnngserzengnisse,  der  Ionen  oder  lonten  oder 
der  Umlagemng  der  Molecflle  geltend  machen. 

Besitzt  das  Mark  nicht  jene  kräftige  Elasticität ,  die  sich  anch 
dem  Einflnsse  starker  Ströme  nachdrücklich  entgegensetzt,  nnd  ist 
es  anderseits  nicht  wesentlich  entmischt,  so  wird  nach  dieser  Vor- 
ateilong  der  an  dem  negativen  Pole  auftretende  Elektrolyt  in  solcher 
Besehafienheit  nnd  in  solcher  Menge  erscheinen,  dass  die  Beweglich- 
keit der  Markmolecttle  vergrössert  ist.  Der  an  dem  positiven  Pole 
abgeschiedene  hat  den  entgegengesetzten  Erfolg.  Daher  die  Zn- 
■ahme  filr  den  Katelektrotonus  und  die  Verringerung  flir  den  An- 
ekktrotonns. 

Ist  das  Mark  durch  Misshandlungen  geändert,  so  können  aueh 
andere  Zersetzungsproducte  zum  Vorschein  kommen.  Man  wird 
demgemftss  die  Erniedrigung  nur  ftir  den  Katelektrotonus  oder  flir 
Um  und  den  Anelektrotonus  haben. 

§.  265.  Diese  Vorstellung  macht  eine  Reihe  anderer  hier  vor- 
kommender Erscheinungen  begreiflicher.  Schwächere  eicktrotoni- 
airende  Spörne  erhöhen  häufig  die  Wirksamkeit,  stärkere  dagegen 
aetzen  sie  herab  und  zwar  zunächst  in  dem  intrapolaren  Bezirke. 
Eine  der  vier  erwähnten  Hauptnormen  kann  durch  eine  andere 
eraelzt  werden,  wenn  die  längere  Stromeswirkung  die  Beschaffenheit 
des  Markes  geändert  hat. 

§.  266.  Zweifelhaflier  sind  manche  andere  Erscheinungen,  auf 
die  man  hin  nnd  wieder  stösst,  dass  z.  B.  der  reizende  Strom  nur 
dann  erhöhend  wirkt,  wenn  er  mit  dem  elektrotonisirenden  gleich- 
geriehtet  ist  Es  wäre  möglich,  dass  auch  hier  Formen  der  Molecttle 
entscheidend  eingriffen,  die  einen  ungleichen  Widerstand  der  Ver- 
rflcknng  nach  verschiedenen  Seiten  darbieten  (§.  256.).  Ein  ein* 
seiner  augenblicklicher  Inductionsschlag  oder  die  Wirkung  des 
Magnetelektromotors  zur  Reizung  benutzt,  ftihrt  häufiger  zu  dem 
Falle,  dass  der  Katelektrotonus  die  Empfänglichkeit  herabsetzt  und 
der  Anelektrotonus  dieselbe  erhöht.  Die  steile  Abglcichungscurve 
nnd  nicht  die  Richtung  der  Inductionsströme  macht  hier  ihren  Ein- 
flaaa  gdtend,  ds^  jene  eigenthümliche  Erscheinung  auch  bei  den  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Inductionsschlägen  aufliritt. 
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§.  267.  Die  seonndäre  Polarisation  der  Maskeln  and 
der  Nerven  hängt  mit  den  Erscheinungen  zusammen,  welebe  bei 
der  Durchleitung  der  Ströme  durch  poröse  Körper  anikreten.  Hat 
man  einen  reizbaren  Muskel  eine  Zeit  lang  der  Wirkung  dner 
starken  galvanischen  Kette  ausgesetzt  und  verbindet  ihn  dann  mit 
dem  Galvanometer,  so  zeigt  er  nach  du  Bois^)  einen  Strom  aa, 
welcher  der  Richtung  des  früher  durchgeleiteten  Stromes  entspridit 
Der  entgegengesetzt  gerichtete  Polarisationsstrom  ist  nebenbei  vor- 
handen. Die  Nerven  liefern  die  gleiche  Erscheinung.  Man  hat 
jedoch  nach  Matteucci^)  den  Unterschied,  dass  sieh  die  Vei^ 
änderung  nicht  bloss  auf  die  galvanisirte  Strecke,  wie  in  den 
Muskeln  beschränkt,  sondern  sich  über  dieselbe,  wie  bei  dem  Elekr 
trotouus  beiderseits  ausdehnt.  Die  Nerven  verlieren  dafttr  den  auf- 
gezwungenen Zustand  nach  du  Bois  früher,  als  die  Muskeln.  Man 
kann  daher  jene  mit  weichem  Eisen  und  diese  mit  dem  Stahl 
vergleichen,  wenn  man  die  Zähigkeit,  mit  der  diese  Körper  den 
Magnetismus  zurückbehalten,  der  Betrachtung  zum  Grunde  legt 

§.  268.  Die  nähere  Untersuchung  der  optischen  Eigenschaften 
gestattet  noch  einige  Folgerungen  über  die  Moleoularbeschaffenheit 
der  Nerven  und  der  Muskeln,  zu  denen  uns  die  voiiiergehenden 
Erläuterungen  vorbereitet  haben. 

Wir  sahen  schon  §.  70  fgg.,  dass  die  Muskeln  und  die  Nerven 
doppeltbrechend  wirken.  Man  kann  sie  als  wahrhaft  oder  ala  an* 
nähernd  einachsig  ansehen.  Die  optische  Achsenriohtung  geht  der 
Längsachse  der  Faser  parallel.  Die  Muskelfasern,  das  Neurilemm 
nnd  die  Hülle  der  Nervenfasern  besitzen  einen  positiven  Charakter 
der  Doppelbrechung.  Der  ordentliche  Strahl  hat  also  in  ihnen  den 
möglich  kleinsten  und  der  ausserordentliche  den  grösstmög^dien 
Brechung8co($fßcienten.  Das  negative  Nervenmaik  dagegen  bietet 
das  Entgegengesetzte  dar. 

§.  269.  Die  Ausfluss-  oder  die  Emanationstheorie,  deren  Hanpt- 
vertreter  Newton  war,  .fordei-t,  dass  sich  das  Licht  in  einem 
dichteren  Mittel  rascher,  als  in  emem  dünneren  bewegt  Die  von 
HuYGENS,  YouNG  uud  Fbesnel  begründete  Wellenlehre  dagegen 
verlangt  das  Umgekehrte.  Die  Ruhe  der  Aetheratome  ersengt  naeh 
ihr  die  Finstemiss  nnd  die  Bewegung  das  Licht.    Die  letztere  theilt 


<)  DuBoiB,  Beport  of  the  British  aMociation  at  Belfast.  London.  I8b3.  8.  p.78— 80. 
*)  Mattkücci,  Oomptes  rendns.    Tome  L.  t860.  p.  412  —  417.  ToHie  LIU.   IMl. 
p.  503  -  507. 


OpÜMkt  JUartidtStsachMii  dw  Kerren.  139 

flch  aber  von  Atom  u  Atom  mit,  weil  die  Ortsyerrlickimg  eines 
Aedmtheilchens  die  der  früheren  Gleiobgewiehtslage  entsprechenden 
Entferanngen  ge&nd^  and  daher  elsjstische  Kräfte  freigemacht  hat, 
welcdie  sdiwingende  Bewegungen  hervorrufen.    Denkt  man  sich  ein 
Aefthertheilchen  als  den  Ausgangspunkt  der  Unruhe,  so  wird  sich 
diese  naeh  nnd  nach  immer  weiter  verbreiten.    Die  Fläche,  welche 
alle  Theilohen  enthält,  die  in  einem  Augenblicke  zu  schwingen  an- 
fangen, heisst  die  diesem  Zeitpunkte  entsprechende  Wellenfläche. 
Ihr  Fortachreiten  bestimmt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
Dieae  gleicht  also  fllr  die  Zeiteinheit  dem  Läogenabstande  der  Wellen- 
fliehe  a^  Anfange  von  dem  am  Ende  derselben.     Die  Erfahrung 
lehrte,  dasa  sie  in  einem  optisch  dichteren  Mittel  kleiner  ist,  dass 
aie   also  in  umgekehrter  Beziehung  zu  dem  Brecfaungsverhältnisse 
ateht.     Dieses  Ergebniss  hat  gegen  die  Ausflusstheorie  endgültig 
entaehieden. 

§.  270.  Man  zerlegt  eine  jede  beliebige  Bewegungsrichtung 
nach  drei  lu  einander  rechtwinkeligen  Coordinaten,  indem  man 
ihre  lineare  Grösse  auf  jede  derselben  rechtwinkelig  projicirt  Die 
dea  Aethermolecfiles  lässt  sich  daher  auf  eme  longitudinale 
Schwingungsrichtung  zuittckfUhren ,  welche  der  Richtung  des 
Strahles  parallel  läuft,  und  auf  zwei  transversale,  die  in  einer 
aaf  dieser  senkrechten  Ebene  liegen.  Fhesnkl  und  Akago  schlössen 
ans  Interferenzversuchen,  dass  nur  die  queren  Schwingungen  den 
GSesiehtaeindruck  hervorrufen.  Die  longitudinalen,  welche  die  Haupt- 
rolle bei  dem  Hören  der  Schallwellen  übernehmen,  sollten  für  unser 
Aage  gänzlich  verloren  gehen.  Obgleich  die  späteren  mathematischen 
Untersaehnngen  von  Cauciiy  und  dessen  Nachfolgern  andeuteten, 
dasa  dieaes  nicht  streng  rich%  ist,  so  unterliegt  es  doch  keinem 
Zsreifely  dass  die  Lichtwirkungen,  die  wir  sehen,  von  den  queren 
Sehwingongen  vorzugsweise  abhängen. 

§.  271.  Das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  der  AethermolecUle 
wiehat  naeh  den  Voraussetzungen,  die  Fkesnel  seinen  Berecli- 
naogen  zum  Grunde  legte,  in  geradem  Verhältnisse  der  Elasticität 
ind  in  omgdi^ehrtom  der  optischen  Dichtigkeit  des  Mittels.  Die 
Elaatieitätsachse  entspricht  naeh  ihm  derjenigen  Richtung,  flir 
velcbe  die  orsprüngliche  Verschiebung  des  Aethertheilchens  mit  der 
ipiteren  Hauptresultante  der  Wirkungen  der  umgebenden  Aether- 
Äeilchen  zusammenfällt.  Man  kann  auf  ihr  eine  der  gegebenen 
Wirkongsgrösse  entsprechende  Länge  abstechen,  wenn  man  eine 
andwe  beliebige  Länge  zur  Einheit  nimmt    Jene  Länge  der  Elasti- 
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citätsachse  bleibt  nach  allen  Richtungen  dieselbe ,  wenn  der  Körper 
ehifach  bricht  Sie  wechselt  dagegen  in  den  doppeltbracbenden 
Massen  mit  der  Verschiedenheit  der  Richtungen.  Alle  mOglidien 
hier  vorkommenden  Fälle  lassen  sich  bestimmen,  wenn  man  drei  asf 
einander  senkrechte  angleich  grosse  Haupt- Elastioitfttaachaen 
annimmt,  die  mit  den  Normalen  der  Fortpflanzungsgesohwindigkdlan 
der  Wellenebene  zusammenfallen  und  deren  Längen  den  Werthen 
der  letzteren  proportional  sind.  Die  Wirkungen  der  Zwischenrieh- 
tungen  werden  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  bestimmt 

§.  272.  Nur  die  optisch  zweiachsigen  Körper  haben  drei  unter 
sich  ungleiche  Haupt- Elasticitätsachsen,  eine  kleinste,  eine  mittlere 
nnd  eine  grösste.  Zwei  derselben  fallen  dagegen  in  einem  optisch 
emachsigen  Körper  zusammen.  Ist  dieser  positiv,  so  hat  der  MdeBt* 
liehe  Strahl,  der  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  dahingdity 
dessen  Schwingungen  also  auf  dieser  senkrecht  stehen,  die  grOssto, 
und  der  auf  ihr  senkrechte  ausserordentliche  Strahl,  der  lincM*  polari- 
sirt  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  schwingt,  die  kleinste  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit Die  kleinste  Elasticitfttsaehse 
entspricht  also  der  optischen  Achse  der  positiven  imd  die 
grösste  der  der  negativen  einachsigen  Körper. 

§.  273.  Die  optische  und  die  mechanische  Dichtigkeit  fallen 
nicht  immer  zusammen.  Die  Oele  z.  B.  haben  grössOTC  Breehnngs- 
oo^fficienten  und  kleinere  Eigenschweren,  als  das  Wasser.  Mag  aber 
auch  ein  Unterschied  in  den  Muskeln  und  dem  Nervenmaike  ▼o^ 
banden  sein,  so  lässt  der  Eiweissgehalt  erwarten,  dass  die  beiden 
Dichtigkeiten  nicht  nach  entgegengesetzten  Richtungen  anseinallde^ 
gehen.  Da  die  Muskelfaser  ihre  kleinste  El^sticitätsachse  in  der  Rieb- 
tung  ihrer  Länge  hat,  so  fällt  in  diese  die  grösste  Fortpflaninngf- 
gesohwindigkeit,  also  der  kleinste  Ablenkungsco^fScient  nnd  nitiiiD 
die  geringste  Dichtigkeit,  wenn  man  die  Verhältnisse  der  urspitngHoh 
doppeltbrechenden  Körper  zu  Grunde  legt  Es  ergibt  sieh  dann, 
dass  die  MolecUle  der  Muskelfaser  der  Quere  und  die  des  Nerren- 
markes  der  Länge  nach  enger  beisammen  liegen. 

§.  274.  Man  gelangt  zu  dem  entgegengesetzten  Endergebniflsa^ 
wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  durch  die  Doppelbrechnng  aage» 
zeigte  Ungleichheit  der  Massenvertheilung  in  den  Muskeln  nnd  den 
Nerven  durch  Druck  oder  Spannung   erzeugt  wird.    Neumann  % 


<)  F.  E.  NstTMAim,  Die  Getetie  der  Doppelbrechung  des  läehtet  ia  cwpriaiiitea 
oder  «Dgleiehförmig  erwirmten  kryiUUinisclieii  Kdrpem.  Berlin  tS43.  4.  8.  2S-— 33. 
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I      der  die  malhematteehe  Theorie  dieser  Erscheinungen  gab,  bewies 

I      BDiebsty  dass  die  Ursaehe^  wesshalb  ein  einfach  brechender  KOrper 

I      dirdi  Draek  doppeltbrechend  wird,  darin  liegt,  dass  die  veränderte 

Stdbing  der  wägbaren  Theilchen   eine  solche  der  sie  nmgebenden 

Aedieratome  nach  sich  sieht,  nicht  aber,  dass  eine  veränderte  Ein- 

wirknng  der  ersteren  anf  die  letzteren  Statt  findet.    Er  *)  kam  femer 

n  der  Folgerang,   dass  die  durch  den  Druck  erzeugte  Verdichtung 

der  Masse  Bicht^  wie  es  nach  der  Wellenlehre  zu  erwarten  wäre 

(§.  259.),  eine  Abnahme,  sondern  eine  VergrOsserung  der  Fortpflan- 

ZBDgsgesefawindigkeit  erzeugt.     Man  hat  hiemach  einen  kleineren 

BrechnngacoSfficienten  in  der  Drackrichtung,   in  der  die  Molecüle 

genähert  werden,  und  einen  grösseren  senkrecht  darauf,  in  der  sie 

sieh  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  wechselseitig  von   einander 

caftfenien  oder  nach  einer  anderen  nicht  näher  begründeten  und  der 

fluUbematisehen   Theorie  widerstreitenden   Ansicht^)    ihre   früheren 

AbsOnde  beibehalten  sollen.    Neumann  fand  auch  in  der  That,  dass 

die  darch  die  Erwärmung  bedingte  Dichtigkeitsabnahme  eines  Glas- 

priamaa  eine  Zunahme  des  Brechungsco^'fficienten  zur  Folge  hatte. 

Da  die  positive  Muskelfaser  das  Licht  in  der  Richtung  der 
Utogaaehse  weniger,  als  in  der  eines  auf  dieser  senkrechten  Quer- 
aehnittes  bricht,  so  würde  nach  dem  eben  Erläuterten  folgen,  dass 
ihre  lliellchen  der  Länge  nach  dichter,  als  in  dem  Querschnitte  bei 
ciaander  liegen.  Das  negative  Nervenmark  böte  das  Entgegen- 
geactate  dar. 

§.  S75.  Man  sieht  zunächst,  dass  der  Streit,  ob  die  doppelt 
bredirade  WiriLung  der  Thiergewebe  von  wahrer  Doppelbrechung 
oder  Ton  Spannungen  herrührt,  geschlichtet  werden  könnte,  wenn  es 
ein  Mittel  gäbe,  die  Längs-  und  die  Querdichtigkeit  der  Muskel- 
oder des  Nervenmarkes  zu  untersuchen.  Man  hat  vorläufig 
Gründe,  welche  gegen  den  ursprünglich  krystallinischen 
BaOy  miihin  eher  fttr  die  Analogie  mit  Spannungen  sprechen. 

§•  S76.  Die  Doppelbrechung  aller  Fasern  unseres  Körpers  rührt 
wahndieinlich  davon  her,  dass  ihre  sich  nach  und  nach  ablagernden 
Mdeellle  immer  nach  einer  Sichtung  enger,  als  nach  der  anderen 
msammengedrängt  werden,  so  wie  neue  Masse  hinzutritt.  Die  quer- 
geaüciften  und  die  einfachen  Muskelfasern,  die  Fasern  und  die 
Falten  des  Bindegewebes,  mithin  auch  das  Neurilemm  und 


<)  VmomAMM,  BbeadiMlbst.  S.  59. 

<)  V.  AMäoOf  Sloge  de  FuEsincL.  OenTres,  Tom.  I.  Paris  1854.  8.  p.  129. 
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die  Hfllle  der  einzelnen  Primitivfasern,  die  SehnenfMeni  nnd  die 
elastischen  Fasern  yerfaalten  sich  sftmmtlich  positiv  in  Beeng  aif 
ihre  Längsachse.  Da  sie  vom  Beginne  ihrer  doppeltbrechmden 
Wirkung  im  Embryo  mehr  in  die  Länge,  als  in  die  ^ere  waobsoi, 
80  lässt  sich  vermnthen,  dass  die  Ablagemng  von  Moleotllen  Aber- 
hanpt  in  der  Längsrichtung  die  begttnstigtere  ist 

Das  Nervenmark  dagegen  wird  erst  nachträglich  in  die  aehon 
frtther  vorhandenen  HttUen  der  Primitivfasem  abgesetat  Der  seit- 
liche Widerstand  der  Ausbreitung  ist  daher  jedenfalls  grösser ,  ak 
bei  den  frtther  genannten  Fasern  und  es  hängt  vielleicht  hieimit  sv- 
sammen,  dass  hier  die  Molecttle  der  Quere  nach  dichter,  ab  in  der 
Längsrichtung  bei  einander  liegen.  Sollte  dieses*  der  wahre  Onmd 
sein,  so  darf  man  ihn  keinesfalls  so  auffassen,  als  rühre  die  Eigen- 
thttmliohkeit  davon  her,  dass  die  Markmasse  desshalb  negativ  ist, 
weil  sie  einen  stärkeren  Querdruck  von  der  HttUe  erleidet  Dieae 
Ansicht  widerlegt  sich  dadurch,  dass  das  herausgepresste  Mark 
negativ  bleibt  und  die  Gerinnung  die  Doppelbrechung  erhobt,  es 
mOge  sich  innerhalb  oder  ausswhalb  der  Scheide  der  Primitiv- 
fasem befinden.  Das  Letztere  lehrt  zugleich,  dass  die  sogenannte 
Coagnlation  des  Markes  mit  einer  bestimmt  orientirten  nn^chartigen 
Massenverdichtung  verbunden  ist. 

§.  277.  Sind  die  wechselseitigen  Abstände  der  Markmoleellle 
in  der  Längsrichtung  der  Nervenfaser  grösser,  als  in  dem  aaf  ihai 
senkrechten  Querschnitte,  so  kann  auch  ihre  Ortsveränderang  bei 
der  Nerventhätigkeit  in  der  die  Fortpflanzung  hauptaächüch  betref- 
fenden Längsrichtung  bedeutender,  als  der  Quere  nach  ansfaUk». 
Ein  solcher  Bau  würde  nicht  bloss  verständlich  machen,  wesahaib 
die  Nervenfasern  vorzugsweise  der  Länge  nach  leiten,  sonders  aneh 
andeuten,  dass  diese  Längsrichtung  durch  die  grössere  mögMdie 
Ortsverändemng  der  weiter  von  einander  abstehenden  Molecüle  wirk- 
samer auszufallen  vermag.  Denkt  man  sich  umgekehrt,  dass  die 
Molecüle  der  Muskelfaser  der  Quere  nach  weiter  von  einander  stehen, 
so  könnte  möglicher  Weise  die  Zusammenziehung  darauf  bembeii 
dass  die  der  Länge  nach  enger  gereihten  Molecttle  nach  den  wei- 
teren Zwischenräumen  der  Querebenen  in  schiefen  ResuhantenbabBen 
hinttbergingen ,  so  unmittelbar  die  Längenabnahroe  und  durdi  neoe 
wachgerufene  Abstossungskräfte  die  Vergrössemng  des  Qneracbnittes 
bedingten.  Die  Verbreiterung  wttrde  hiemach  erst  die  ein  Zeit- 
theilchen  später  eintretende  mittelbare  Folge  der  Längenyerkllrsnng 
bilden. 


§*  278,    Das  kleinste  nicht  geronnene   Marktheilcbeti,  das  wir 

nuter  dem  Mikroskope  gesondert  betraehteii  können^  lässt  eine 

iar  Läügsaehea  des  Nerven  parallele   optische   Achse  ah  Fig.  IL 

«rkennen,  wenn  nicht   seine  Dtinne  die  doppeltbre-  ^j^   |]^ 

ehende  Wirkung  fUr  un^er  Auge  uumerklich  macht 

Üenkl  man   sich,   man  habe  die  Achsetiebene  des 

G;p&bl!ittcbens    von    Roth     erster    Ordnung   unter 

+  4M  atwi^ebeu  den  beiden  rechtwinklig  gekreuzten 

PoIangaiioRsebenen    der   zwei   Nicol    eingeschaltet 

(gb  &Ul)    und    ab   ebenso    orientirt,    m    wird    die 

liiraiif  senkrechte   Richtung  cd  unter  —  45^'  stehen.     Das   ganze 

XerveDtfaeilehen  erscheint  gelb  und   behält  diese  Farbe  oder  ändert 

sie  tu  eiiter  nur  zweifelhaften  Weise^  wenn  man  einen  massig  starken 

SlfOin  kflrzere  oder  etwas  längere  Zeit  durch  den  Nerven  leitet  (§.  76.). 

Bitaet  beweist^  dasB  der  letztere  die  optische  Achse    um    keinen 

irgend  bedenteuden  Winkel  dreht.    Betrüge  die  Wendung  von  n  h  90'\ 

«a  wQrde  ah   in  die  Lage   —  45**  kommen.     Das   Gelb  müsate   zu 

Blatt  werden.     Gliche  die  Drehung  nur  45^,  so  entsprächen  ab  und 

ed  je   einer  der   Polarisationfiebenen   der  beiden   Nicol.    Man  hätte 

Itoth  statt  Gelb.    Da  sieh  aber  das  Gelb  keinesfalls  merklieb  ändert^ 

folgt  dass  sich  die  optische  Achse  um  keinen  irgend  bedeutenden 

'll'uikel  drehen  kann^  wenn  sie  Überhaupt  ihre  Lage  wechselt 

§.  27y*  Man  würde  irren,  wenn  man  aus  dieser  den  Aethor 
betreffenden  Erscheinung  schliessen  wollte^  dass  sich  auch  die  wäg- 
baren MoleeUle  der  Nerven  nicht  drehen ,  oder  Überhaupt  nicht  be- 
liegeo  kiinnen.  Eine  genauere  Betrachtung  kann  vielmehr  über  die 
Büdebnngen  derselben  zu  dem  Aether  Aufsehlu^s  geben, 

Bcfeuehien  wir  einen  Bewegungsnerven  mit  Weingeist  oder 
Gl>*ecrio>  so  zieht  sich  der  entsprechende  Muskel  zusammen.  Da» 
üerreBmark  erleidet  einen  solchen  Umsatz  an  der  Berti hrungsstelle, 
4aai  tmui  nicht  her.weifeln  kann,  dass  eine  Ortsveräüderung  der 
w%baren  Theilchen  Statt  findet.  Die  Doppelbrechung  ist  kräftiger 
geworden,  allein  die  Lage  der  optischen  Achse  und  der  negative 
dmrakter  haben  sich  nicht  geändert.  Da  ein  ähnlicher  Gegensatz 
Ikr  viele  andere  W^irkungen  wiederkehrt,  so  folgt,  dass  die  sonst  so 
SeJa  lastenden  Aetherschwingungen  ein  stumpferes  Erkennungsndttel 
d«r  die  Lebenseracheinungeu  bedingenden  Veränderungen  bilden,  als 
1.  %  die  elektrischen  Strl3me  oder  das  Galvanometer,  deren  Wir- 
faui^eii  an  Bewegungen  der  wägbaren  MarkmolecUie  gebunden  sind« 
Diese  erzeugen   nicht  nothweudiger  Weise  entsprechende    merkliehe 
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Veränderungen  in  dem  sie  umgebenden  Aether,  sei  es,'da8S  die 
yerhältnissmässige  Stellung  der  Aethertheilchen  die  gleiche  bleibt 
oder  der  Wechsel  für  die  Lage  der  optischen  Achse,  die  Grösse  und 
den  Charakter  der  Doppelbrechung  von  untergeordnetem  Einflösse 
ist  Der  Umstand,  dass  sich  die  optische  Achsenrichtnng  und  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  des  Markes  bei  dem  Eintrocknen  er- 
halteui  kann  das  eben  Gesagte  bestätigen. 

§.  280.  Man  nimmt  an ,  dass  sich  die  Erregung  einer  NerTcn- 
faser  auf  eine  benachbarte  innerhalb  desselben  Nervenstammes  nicht 
tiberträgt  und  gelangt  auf  diese  Art  zu  dem  sogenannten  Gesetze 
der  isolirten  Leitung.  Es  lässt  sich  darthun,  dass  diese  Norm 
wahrscheinlich  nur  annäherungsweise  gilt,  dass  eine  verborgen  blei- 
bende Mittheilung  allerdings  Statt  findet. 

§.  281.  Die  secundäre  Zuckung  vom  Nerven  aus  (§.  244.)  lehrt 
unmittelbar,  dass  die  hinreichend  kräftige  Abgleichung  der  Elektri- . 
cität  in  einem  Nervenstamme  eine  zu  merklichen  Wirkungen  hin- 
reichende Abgleichung  in  einem  zweiten  benachbarten  erzeugen  kann. 
Man  darf  hiernach  erwarten,  dass  auch  der  Elektrotonus  einer 
Nervenfaser  auf  benachbarte,  in  demselben  Stamme  verlaufende 
Nervenfasern  zurUckzumrken  im  Stande  ist.  Dieses  lässt  sieh  nn- 
mittelbar  beweisen. 

Man  sondert  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  des  Frosches 
an  einer  Seite,  schneidet  ihn  in  der  Lebergegend  durch  und  legt  ihn 
auf  eine  Guttaperchaplatte,  ohne  die  Fäden,  die  sich  mit  den  Stim- 
men des  Httftgeflechtes  verbinden,  zu  verletzen.  Reizt  man  den 
Sympathicus  auf  nicht  elektrischem  Wege,  so  bleibt  der  Schenkel 
ruhig.  Versetzt  man  ihn  dagegen  in  Elektrotonus  durch  eine  Batterie 
von  passender  Stärke,  so  erhält  man  in  glücklichen  Fällen  Zusammen- 
ziehungen in  den  Muskeln  des  Hinterbeines,  besonders  bei  dem 
Schlüsse  der  Kette.  Sie  müssen  aber,  wenn  der  Versuch  rein  sein 
soll,  ausbleiben,  nachdem  man  die  zu  dem  Hüftgeflechte  gehenden 
sympathischen  Fäden  durchschnitten  oder  unterbunden  hat 

Die  von  du  Bois>)  sogenannte  paradoxe  Zuckung,  beider 
die  starke  elektrotonische  Erregung  des  Nervus  peroneus  auf  Zweige  ^ 
des  Ischiadicus  zurückwirkt,  deren  Primitivfasem  neben  denen  jenes  ; 
Nerven  im  Oberschenkel  verlaufen,  die  sich  aber  später  von  ihnen  » 
getrennt  haben,  lehrt  das  Gleiche,  wie  der  eben  erwähnte  Versuchi  . 
für  die  Wirkung  kräftiger  Ströme.  < 
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Die  AbgleichoDg  der  negativen  Stromesschwankung  ist*  zu 
lehwach  und  erfolgt  zu  rasch,  als  dass  sich  ihre  Wirkung  auf  einen 
boiachbarten  Nerven  diirch  die  Qalvanonieternadel  verriethe.  Dieses 
berechtigt  aber  nicht,  einen  jeden  Einfluss  in  Abrede  zu  stellen.  Es  ist 
im  Gegentheil  nicht  nnwahrscheinlich,  dass  die  negative  Schwankung 
eine  Gleichgewichtsstörung  in  der  neben  ihr  liegenden  Faser  hervor- 
ruft. Ke  wird  jedoch  so  gering  ausfallen,  dass  nur  eine  verborgene 
Nervenerregnng  zum  Vorschein  kommt.  Das  Gesetz  der  isolirten 
Leitung  der  Primitivfasem  sollte  daher  der  Sicherheit  wegen  nur  so 
an&a&ssen  sein,  dass  keine  äusserlich  wirksame  Erregung  in  der 
benEehbarten  Faser  zum  Vorschein  kommt,  so  lange  die  Erregungs- 
mache eine  gewisse  Grenze  nicht  ttberschreitet  Diese  scheint  aber 
filr  Terschiedene  Nerven  verschieden  zu  sein.  Die  Ausmessung  der 
Geuehtsempfindungen  wird  uns  Erscheinungen  vorführen,  die  ver- 
■rathlich  auf  einer  merklichen  Rückwirkung  der  Nervenelemente 
aof  benachbarte  beruhen. 

§.  282.  Das  Paradoxon,  welches  die  elektrischen  Fische 
darbieteiit  muss  übrigens  hier  zur  Vorsicht  mahnen.  Die  Entladung 
biUel  eine  Waffe  dieser  Thiere.  Sie  tödtet  oft  genug  andere  Fische 
«nd  ist  im  Zitteraale  so  stark,  dass  sie  Menschen  und  selbst  Pferde 
betäuben  kann.  Die  Muskeln  des  elektrischen  Fisches  selbst  ziehen 
sidi  aber  bei  dem  Schlage  nicht  zusammen  und  es  verräth  sich  kein 
Zeichen  y  dass  das  Thier  die  Entladung  seiner  elektrischen  Organe 
empfindet.  Da  mit  Wasser  durchtränkte  Theile  die  elektrischen 
Werkzenge  mit  dem  übrigen  Körper  des  Fisches  verbinden,  so 
enebeint  die  Stromabzweigung  z.  B.  zu  den  Muskeln  als  eine  physi- 
kaÜBche  Nothwendigkeit.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  man  hier  ein  ähnliches  Verhältniss  hat,  wie  in  vielen  physio- 
logiBchen  Versuchsanordnungen,  in  denen  eine  metallische  Querbrücke 
die  beiden  an  die  thierischen  Theile  angelegten  Elektroden  verbindet. 
DadieOewebe  viele  Hunderttausend  oder  Millionen  mal  schlechter  leiten, 
ab  der  metallische  Querbogen,  so  geht  durch  sie  ein  Stromzweig 
TOB  so  nobedeutender  Stärke,  dass  er  nicht  einmal  die  Nerven  und 
die  Miulkeb  anregt.  Würde  auch  die,  eine  schwache  Eiweiss-  und 
SalalQsnng  bildende  Emährungsilüssigkeit  etwas  schlechter,  als  das 
Meerwaaser  leiten,  eine  Annahme  die  noch  sehr  zweifelhaft  ist,  so 
kannte  doch  der  Unterschied  keinesfalls  so  gross  sein,  dass  er  die 
iBmanitftt  der  Nerven  und  der  Muskeln  des  elektrischen  Fisches 
za  oUären  im  Stande  wäre. 

VAlentln,  Füthologie  der  Nerven.  10 
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§.  283.  Man  darf  ohne  Uebertreibung  behaupten,  dass  alles 
Einzelne,  das  wir  von  den  Lebensthätigkeiten  des  Nerrensystens 
mit  Sicherheit  kennen,  die  Nervenfasern  betrifit.  Unser  Wissen  Aber 
die  Bedeutung  der  Oanglienkugeln  gleicht  dem  Aber  die  Wir- 
kung der  Flimmerbewegnng,  die  sicher  nicht  bloss  da  ist,  um 
Schleimmassen  und  andere  Nachbarkörper  fortzuschieben ,  sondern 
unzweifelhaft  Beziehungen  hat,  zu  deren  Erkenntniss  uns  vorlftnfig 
jeder  Zugang  mangelt. 

§.  284.  Während  die  übrigen  Gewebe  doppeltbrechende  Eigen- 
schaften besitzen,  fehlt  diese  Art  von  Wirkung  zwei  Hanpttrlgem 
der  thierischen  Leistungen,  den  Blutkörperchen,  die  sich  bei  den 
Athmungserscheinungen  und  deren  Folgewirkungen  so  wesentlich  be- 
theiligen, und  den  Ganglienkugeln,  den  BestimmungsgUedem  der 
Nerventhätigkeit.  Die  rundliche  Gestalt  kann  diese  Eigenthttndichkeit 
nicht  erklären.  Andere  runde,  concentrisch  geschichtete  Gebilde, 
wie  die  Krystalllinse,  die  ans  Kreislagen  bestehenden  krystalliniBcben 
Kugeln  des  Himsandes,  des  Urines  des  Pferdes  und  des  Esels,  die 
sogenannten  Amyloidkörper  und  bisweilen  die  runden  geschiehtatan 
Massen  des  geronnenen  Nervenmarkes  (§.  93.)  zeigen  das  schwane 
Polarisationskreuz  mit  oder  ohne  Polarisationsfarben.  Die  letiteieB 
allein  können  an  rundlichen,  nicht  geschichteten,  verhornten  Massen 
auftreten. 

§.  285.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  die  GangUenkngeia 
keinen  geschichteten  Bau  und  keine  auf  grössere  Strecken  ausge- 
dehnte optische  Dichtigkeitsunterschiede  nach  verschiedenen  Bidi- 
tungen  darbieten.  Denn  der  einfachbrechende  oder  isotrope  Charak- 
ter kann  davon  herrühren,  dass  jene  gänzlich  fehlen,  oder  dass 
unendlich  viele  Unterschiede  nach  allen  Richtungen  nnregdmtesig 
vertheilt  sind.  Mit  einem  Worte  die  optische  Ungleichheit  nadi  iwei 
verschiedenen  Hauptrichtungen,  welche  dem  Nervenmarke  eigen  ist, 
fehlt  den  Ganglienkugeln. 

§.  286.  Man  kann  aus  dem  Verhalten  der  Ganglira  am  Gal- 
vanometer schliessen,  dass  ein  ähnlicher  Gegensatz  in  Betreff  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  Statt  findet  Bringt  man  den  Greas- 
strang  oder  die  Längsfläche  eines  Ganglion  und  einen  Qaersdmitt 
des  letzteren  z.  B.  aus  dem  erstarrten  Murmelthiere  mit  den  Bäusehen 
der  zuleitenden  Vorrichtung  eines  Galvanometers  in  Verbindung,  so 
verhält  sich  der  künstliche  Querschnitt  eines  Knotens  eben  so  git 
negativ,  als  der  eines  Nervenstammes.  Bedenkt  man,  dass  Bflndel 
durchsetzender  Nerven  fh  dem  Knoten  der  Länge  nach  hingehen,  so 
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hat  umn  die  kflnBtlicheii  Querschnitte  derselben  in  dem  ktinstlichen 
OmmehBitte  des  Knotens.  Die  Oanglienkngelnscheiden  und  die  ein- 
BiDspinnenden  Nervenfasern  (§.  87.)  liegen  aber  in  den  ver- 
Riehtongen  in  Besng  anf  den  Querschnitt  Ist  dieser 
dessennngeachtet  negativ,  so  erscheint  es  lüs  das  Einfachste,  die 
Wirkung  von  dem  Vorherrschen  der  durchtretenden  oder  der  ttbei^ 
haqit  longitndinal  verlaufenden  Nervenfasern  herzuleiten  und  die 
Ganglienkngeln  selbst  als  indifferente  Gebilde  so  lange  anzusehen, 
ab  nieht  Versuche  das  (}egentheil  beweisen  können.  Die  Scheiden- 
ibrtsitie  oder  die  Remak'schen  Fasern  werden  nur  eben  so  schwach 
als  andere  marklose  und  bindegewebartige  Gebilde  wirken. 

§.  287.  Die  Erscheinungen,  die  man  an  dem  Rttckenmarke 
des  erstaiiten  Murmelthieres  beobachtet,  untersttttzen  die  eben  dar- 
gestellte Anffassnngsweise.  Ein  Bruchstttck  des  Rückenmarkes  ver- 
hlk  sieh  wie  ein  Nervenstamm.  Seine  natürliche  Längsfläche  ist 
poiitir  im  Vergleich  mit  dem  künstlichen  Querschnitte.  Die  Erre- 
gibt  eine  negative  Schwankung  und  ein  anhaltend  -durch- 
Strom  erzeugt  Elektrotonus  im  Rückenmarke  und  den  mit 
Terbmidenen  Nerven.  Der  künstliche  Querschnitt  des  Rttcken- 
eothält  aber  vorherrschend  wagerechte  und  schiefe  Dnrch- 
scbnitle  centraler  markiger  Nervenfasern  und  Ganglienkugeln  der 
grasen  Substanz,  die  in  den  mannichfachsten  Lagenbeziehungen  zur 
QMraehnitCsfläehe  stehen.  Die  ersteren  bestimmen  also  wiederum 
des  Anaschlag. 

S.  S8&  Die  elektrische  Indifferenz  der  Ganglienkugeln  kann 
voB  xweierlei  Verhältnissen  herrühren.  Die  Masse  des  Nerven- 
kllrpeni  besitzt  gmr  keine  elektromotorischen  Eigenschaften  oder  die 
nnd  die  negativen  Bezirke  der  elektromotorischen  Elemente 
80  dnreh  einander  geworfen,  dass  keine  äussere  Ableitung  einer 
Stromstärke  von  einer  positiven  zu  einer  negativen  Fläche 
endlicher  Ausdehnung  möglich  ist.  Sollten  die  elektromotori- 
Eigenschaften  den  Ganglienkugeln,  diesen  selbststUndigsten 
der  Nervenwirkung  mangeln,  so  läge  hierin  ein  neuer 
der  wesentlichen  Verschiedenheit  der  Elektricität  und  der 
athltigkeit 

§.  289.  Die  optische  und  die  wahrscheinlich  vorhandene  elektro- 
BOtorieehe  Indifferenz  der  Ganglienkugeln  lässt  schliessen,  dass 
lieht  «nie  einzige  oder  wenige  Richtungen  in  dem  Baue  dieser  Ge- 
MUe  bevonngt  sind.  Jene  zeigt  femer,  dass  keine  schalige,  etwa 
ia  gewöhnlichem  Lichte  unkenntliche  Anordnung    der  Grundmasse 


][48  ^    Meehanik  der  KerTenthätigkeit 

znkommt  Man  kann  natttrlich  vorläufig  nicht  angeben,  ob  dieae 
grössere  Freiheit  in  der  Stellang  der  Molecflle  der  Ganglienkogehi 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  ihre  Wirkungsweise  hat  oder  niohL 
Es  wäre  nicht  ux^denkbar,  dass  hierdurch  eine  grössere  Vielseitigkeit 
ihrer  Einflüsse  möglich  wird. 

§.  290.  Die  wenigen  Mittel,  die  uns  zu  Gebote  stehen,  die 
Thätigkeit  der  Ganglienkugeln  zu  erforschen,  fuhren  zu  der  Ver- 
muthung,  dass  diese  Gebilde  die  verschiedensten  Leistungen  liefern 
können,  je  nachdem  sie  den  einzelnen  Bezirken  des  peripheriseheo 
oder  des  centralen  Nervensystemes  angehören.  Man  kann  sogar, 
wie  es  schobt ,  auf  ganz  entgegengesetzte  Merkmale  in  dieser  Be- 
ziehung stossen. 

§.  291.  Die  mikroskopische  Untersuchung  unversehrter  und 
hinreichend  durchsichtiger  Nervenknoten  z.  B.  des  Grenzstranges  des 
Sympathicus  des  Frosches  scheint  anzudeuten,  dass  sieh  keine  mit 
dem  Nervenmarke  übereinstimmende  Masse  zwischen  der  Ganglien- 
kugel  und  der  sie  umgebenden  HttUe  befindet.  Ist  dieses  richtig^  ao 
wird  man  hieraus  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  daii 
die  moleculare  Unruhe,  welche  die  Nervenerregong  begleitet,  in  ein 
anderes  Mittel  übergeht,  so  wie  sie  das  Ganglion  durehaetst.  Sie 
begibt  sich  hierbei  aus  dem  Marke  in  die  Masse  einer  bipolanB 
Ganglienkngel  und  aus  dieser  wiederum  in  das  Mark  des  sweiten 
Nervenfortsatzes.  Die  Fortpflanzung  einer  Licht-  oder  Sdiallwelle 
aus  einem  optisch  oder  akustisch  dünneren  in  ein  dichteres  Mittel 
ist  immer  mit  einem  Verluste  an  lebendiger  Kraft  verbanden,  weil 
eine  Welle  zurückgeworfen  und  eine  andere  durch  das  nene  Mittel 
durchgelassen  wird.  Da  aber  erst  die  Summe  der  Intensitäten  dieaer 
beiden  Wellen  der  der  ankommenden  Welle  gleicht,  so  folgt>  daas 
die  Stärke  der  durchgehenden  um  so  schwächer  sein  wird,  je  mehr 
durch  die  der  zurückgeworfenen  Welle  verloren  gegangen.  Besitzen 
das  Nervenmark  und  die  Ganglienkngeln  verschiedene  Dichtigkeiten,  so 
hat  man  natürlich  an  einer  bipolaren  Kugel  immer  ein  Mal  einen  Uebe^ 
gang  aus  einem  dünneren  Mittel  in  ein  dichteres  und  ein  Mal 
solchen  aus  einem  dichteren  in  ein  dünneres  Mittel,  gans 
gültig,  welcher  jener  beiden  Massen  die  grössere  Dichtigkeit  zakommt 
Es  lässt  sich  daher  ein  nicht  unbedeutender  Verlast  an  lebendiger 
Kraft  erwarten.  Die  Einschaltung  einer  Ganglienkngel  in  dem  Ver 
laufe  einer  Nervenfaser  würde  hiemach  die  Stärke  der  Eiregug 
herabsetzen. 
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§.  292.  Die  Unempfindlichkeit  des  Herzens,  der  Langen-  oder 
der  Untorleibseingeweide  für  schwache  nnd  massige  Reize,  die  That- 
uABj  daw  ein  frisch  blossgelegter  Ast  eines  Knotens  des  Orens- 
itranges  des  sympathisohen  Nerven  weniger  empfindlich,  als  der 
Verbindungssträng  desselben  mit  den  Wurzeln  der  Rtfckenmarks- 
Doren  ist^  scheint  jene  Folgemng  za  bestätigen.  Erinnert  man  sich 
ibcr  anderseits,  dass  die  feinsten  Tastempfindungsnerven,  wie  die 
grteaere  AbtheUang  des  dreigetheilten  Nerven  nnd  die  hinteren 
Wuneln  der  Bflckenmarksnerven  Ganglien  besitzen,  so  kann  man 
in  Zweifel  nehen,  ob  hier  die  Einschaltung  der  Ganglienkageln  einen 
wesentlichen  Verlost  an  lebendiger  Kraft  zar  Folge  hat.  Der 
Oasaer'sehe  Knoten  enthält  aber  eine  so  grosse  Menge  dieser  Oe- 
kilde,  dass  man  nicht  annehmen  darf,  die  den  bipolaren  Ganglien- 
kngeln  nicht  beigesellCen  Nervenfasern  stfinden  allein  den  Empfindnngs- 
wirknngen  vor.  Da  die  Zurtlckwerfang  und  die  durch  sie  bedingte 
Zefspfitternng  lebendiger  Kraft  um  so  leichter  zu  Stande  kommt,  je 
der  Dichtigkeitsunterschied  der  beiden  Massen,  je  beträcht- 
der  Widerstand  des  Eindringens  in  die  weniger  nachgiebige 
tj  M  Hesse  sich  der  Unterschied  am  ehesten  durch  die  Voraus- 
erkttren,  dass  die  verschiedenen  Ganglienkugeln  des  Körpers 
Grade  des  Widerstandes  der  Fortpflanzung  der  Molecular- 
bewegong  der  Erregung  entgegensetzen.  Dieser  wäre  fast  Null  in 
dem  Gaaaer'schen  Knoten  und  den  Ganglien  der  hinteren  Wurzeln 
der  Rfld^enmarksnerven,  und  von  bedeutender  Grösse  in  den  nicht 
kiankhaik  verilnderten  Knoten  des  Grenzstranges  des  Sympathicus. 
Werden  die  letzteren  empfindlicher,  nachdem  sie  misshandelt  worden 
oihr  sn  der  Luft  gelegen  nnd  sich  in  Folge  dessen  mit  mehr  Blut 
gefülk  haben,  so  wäre  dieses  auf  eine  Aenderung  der  Massen- 
baichaffenheit  der  Ganglienkugeln  oder  dieser  und  der  Nervenfasern 
in  beziehen. 

§.  298.  Die  Verkilrzung  des  Wadenmuskels  folgt  der  Erre- 
gong  des  Httftnerven  des  Frosches  unmittelbar  nach.  Die  Zeit,  die 
nrisehen  der  Nervenreizung  und  dem  Anfange  der  merklichen  MuskeL 
naammenxiehung  verläuft,  oder  die  Dauer  der  latenten  Reizung 
beMIgt  im  Durchschnitt  in  den  gewöhnlichen  Froschpräparaten  und 
W  10^  bis  20<^  C.  nur  V^^o  bis  Viuo  Secunde.  Regt  man  dagegen 
Bewegungen  einfacher  Muskelmassen  z.  B.  des  Darmes  durch  Rei- 
nmg  dee  Sympathicus  an,  so  verfliesst  oft  eine  Reihe  von  Secunden, 
che  die  ZuBammensiehnng  kenntlich  wird.  Dasselbe  wiederholt  sich 
ftr  die  R^^nbogenhaut  des  Auges  von  Säugethieren  und  von  ent- 
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nicht  bei  hellem,  aber  bei  trüberem  geradem  (also  nicht  nothwen- 
digerweise  schiefem)  Lichte  zeigt  Hierher  gehören  z.  B.  feine  dnidi 
Falten  oder  Fasern  erzeagte  Linien  im  Bindegewebe ,  die  Strahlen 
derKnochenkörperchen  in  dem  dnreh  Salzsäure  dargestellten  Knochoi- 
knorpel,  die  kömerähnlichen  Elemente  der  Gmndmasse  des  ächten 
Knorpels  kleinerer  Sängethiere.  Lässt  man  das  Ganze  so  lange 
unverändert,  bis  die  Muskelfasern  abgestorben  sind,  so  wird  man 
dann  die  erwähnten  Zeichnungen  bei  ungefähr  gleicher  äosserer 
Lichtstärke  deutlicher  wahrnehmen,  weil  die  todte  Muskelmasse  ein 
trüberes  Mittel,  als  die  frische  reizbare  bildet  Ist  die  Lage  zn  di<^ 
oder  wird  sie  zu  undurchsichtig,  so  verschwinden  umgekehrt  feine 
Zeichnungen,  die  früher  kenntlich  waren. 

§.  298.  Dasselbe  bestätigt  sich  an  dem  Spectroskope.  Man 
bringt  die  dünne  zwischen  zwei  ebenen  Gläsern  emgeschlossene 
Muskelplatte  vor  die  Eintrittsspalte  des  Lichtes  und  stellt  das 
Schwefelkohlenstoffprisma  unter  dem  Winkel  der  kleinsten  Ablen- 
kung für  Grün  ein,  sobald  eine  grössere  Lichtstärke  benutzt  wird. 
Man  sieht  dann  nicht  bloss  E  und  b  nach  der  Fraunhofer'sehen 
Bezeichnungsweise  zwischen  den  Linien  D  und  F,  sondern  noch 
eine  grössere  oder  geringere  Menge  feinerer  Linien  im  Grün.  Diese 
werden  undeutlicher)  so  wie  sich  die  Mnskelmasse  in  Folge  der 
Selbstzersetzung  trübt.  Man  muss  die  Eintrittsspalte  des  Spectro- 
skopes  erweitem,  um  jene  Linien  wieder  zu  erhalten.  Ist  aber  die 
äussece  Lichtstärke  zu  gering  oder  die  Trübung  zu  gross,  so  führt 
dieses  Mittel  nicht  zum  Ziele.  Man  ist  .genöthigt,  die  Eintrittsapalle 
zu  weit  zu  machen.  Eine  zu  grosse  Zahl  von  Spectren  legt  sich 
dann  über  einander.  Das  Gesammtspectrum  wird  daher  unreiner 
und  lässt  zuerst  die  feineren  und  später  selbst  die  stärkeren  Linien 
nicht  mehr  erkennen. 

Steht  eine  geringere  äussere  Lichtstärke  zu  Gebote  oder  ist  die 
Muskelschicht  dicker,  so  stellt  man  das  Schwefelkohlenstofl^prisma 
auf  den  Winkel  der  geringsten  Ablenkung  flir  Gelb  ein  und  nimmt 
die  zu  ihr  gehörende  D  Linie  als  Entscheidungsmerkmal.  Das  Gelb 
hat  die  verhältnissmässig  grösste  Lichtstärke  unter  allen  Farben,  die 
das  Sonnenlicht  liefert. 

Die  fHr  die  gleiche  Deutlichkeit  der  betrachteten  Speetrallinie 
nöthige  Breite  des  Eintrittsspaltes  des  Spectroskopes  wird  im  AlK 
gemeinen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  der  Trttbnng  der 
Muskelmasse  zunehmen.  Man  stösst  aber  in  dieser  Hinsidit  anf 
einen  Uebelstand,  der  die  nöthige  Zuverlässigkeit  den  Maassbeatim- 
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entliehen  kann.  Arbeitet  man  nicht  mit  Muskellagen,  die 
absterben,  bo  ändert  sich  indessen  die  nassere  Lichtstärke,  so 
wie  die  photometrische  Empfindlichkeit  des  Gesichtswerkzenges  des 
Beobachters. 

§.  899.  Der  Stenson'sche  Versuch,  die  Unterbindnng  der 
Aorta  eines  Sängethieres  nnterhalb  des  Abganges  der  Nierenschiag- 
tdon  und  die  hierdorch  erzengte,  oft  nicht  ganz  vollständige  Hern- 
mong  der  Blntznfahr  zn  den  Hinterbeinen,  lähmt  den  Willenseinflass 
anf  die  Mnskeln  derselben.  Die  Trtibnng  der  Fasern  scheint  bis- 
weilen snletzt  ebenfalls  einzutreten.  Sie  erreicht  einen  sehr  hohen 
Grad  in  Hnskelmassen,  die  durch  siedende  Flüssigkeiten  der  Kochung 
oder  der  Wärmestarre  entgegengefUhrt  worden.  Die  sogenannte 
Gerinnung  der  Mnskelmasse  ist  in  diesem  Falle  nachdrücklicher,  als 
während  der  Todtenstarre.  Sie  verräth  sich  auch  durch  eine  be- 
deatendere  Brflchigkeit  und  Sprödigkeit.  Die  Mnskeln  erscheinen 
bei  der  Wärme-  und  der  Todtenstarre  verkürzt,  halten  daher  oft 
die  Glieder  in  Beugung  und  reissen  nicht  selten  ein,  so  wie  Streek- 
versnehe  von  hinreichender  Kraftgrösse  angestellt  werden. 

§.  dOO.  Die  sich  selbst  überlassenen,  von  ihren  Ansatzpunkten 
hMgetrennten  Muskeln  sind  immer  kürzer,  als  derjenigen  natürlichen 
Entfemnng  ihrer  Ansatzpunkte  entspricht,  die  man  für  die  mittlere 
SteDong  der  Theile  annehmen  kann,  und  natürlich  noch  kürzer  als 
die,  welche  bei  der  kräftigsten  Wirkung  der  Antagonisten  zum  Vor- 
sdiein  kommt  Hieraus  folgt,  dass  die  in  natürlicher  Anheftung 
befindlichen  Muskeln  während  des  Ruhezustandes  wie  Violinsaiten 
durch  Zagkräfte  ausgespannt  sind.  Schneidet  man  sie  an  einer  oder 
an  beiden  Seiten  durch,  so  springen  sie  elastisch  zurück.  Diese 
den  Chirurgen  durch  die  Amputationen  bekannte  Erscheinung  beruht 
anf  keiner  Wirkung  lebendiger  Zusammenziehung.  Sie  ist  nur  die 
Folge  der  Elasticität  der  Muskelfasern  und  zeigt  sich,  man 
niSge  die  Masse  des  Muskels  oder  die  Sehnen  desselben  getrennt  haben. 
§.  301.  Die  Untersuchung  unter  schwachen  VergrOsserungen 
lehrt,  dass  sich  die  elastisch  zurückgezogenen  Muskelfaseiii  nicht 
wie  eine  gesprungene  feine  Violinsaite  schraubenförmig  zusammen- 
rdlen,  sondern  Zickzacke  bilden.  Diese  kommen  in  quergestreif- 
ten Muskelfasern  häufig  vor.  Man  sieht  sie  aber  auch  bisweilen  in 
dinnen  Lagen  der  einfachen  Muskelmassen  des  Magens  z.  B.  des 
Fmaches. 

§.  SOS.     Die  frischen  sehr  reizbaren  Muskelfasern   liefern  die 
Ziekucke  am  häufigsten.     Sie  erscheinen  immer  seltener  im  Laufe 
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Fig.   12. 


der  TüdegzeigctznDg  und  fehlen  zuletzt  gänzlicb.  Dasselbe  gilt  auch 
?on  den  Um^tUlpuügcn  nach  augaan  oder  den  Biegungen  gegen  die 
Mitte  hin,  welche  die  Nachbarschaft  der  Duicbsehnittsenden  der 
Muskelfasern  so  bUutig  darbietet,  die  bi** weilen  in  friüclien  M Häkeln 
oder  bei  dem  Eintrocknen  und  ßelbit  in  der  Todenstarre  wiederum 
schwinden,  Bieh  bisweilen  aber  auch  erhalten.  E^  ergibt  sieb  hieran^ 
dass  sich  die  elaHtiscbeii  Eigenschallen  der  MuBkolfaäern  mit  dem 
Absterben  ändern* 

§,  303.  Die  Zickzackbiegnngen  verlanfen  häufig  fast  genau 
parallel  in  einer  grossen  Heihe  der  lebenskrUfligen  und  noch  reizbaren 
Muskelfasern«  Bie  können  jedoch  auch  in  benachbarten  Faaem  giDS 
frischer  oder  schon  etwaa  älterer  Muakelmassen  unter  einander 
abweichen. 

§.  304.  Denken  wir  uns  abcdi  Fig.  13.  Bt«Ue 
die  Zickzackbiegnngen  eines  Längenstückes  der  Mns- 
kelfaser  dar,  ao  wird  die  Sniume  Fon  ai,  bc^  cd  und 
de^  die  wir  kurz  als  ^(al*)  bezeichnen  wollen» 
zeigen,  wie  lang  die  Faser  unter  den  gleicheti  Ver- 
hältnissen ohne  die  Zickzackbiegnngen  wUre,  MiesI 
man  diese  Längen  und  die  Entfernung  ae  mittübi 
eines  in  der  Blendung  des  Oculares  des  Mikroskopm 

befindlichen  Mikrometers,  so  wird  ^7— r,  den  Coeffi- 

elenten  der  elastischen  Verkürzung  aua^ 
drücken.  Der  rnterschied  -r(«A)  —  ae  gibt  die  Längenabnahme, 
welche  die  Bildang  der  Zickzackbiegungen  herbeigeftihrt  hat 

§.  305,  Man  kann  auch  die  Winkel  a^c,  &ec2,  cde  als  ein  Haas« 
der  Langenabnahnie  ansehen,  ae  ist  um  so^kleinerj  je  mehr  sich 
der  Winkel  abc  der  Null  und  um  so  grösser,  je  mehr  er  sieb  IW)* 
nähert.  Diese  Winkel  lassen  sich  auf  zwei  Arten  bestimmen.  Die 
an  dem  Mikroskop  gebrauchten  V^orriehtungen,  Winkel  zu  messen,  je.  B, 
die  von  Fkakkenhebi  und  Schmidt  oder  da»  Goniometer  von 
Leebon  sichern  zwar  nie  vor  Fehlern^  die  bis  mehrere  Grade  stetgiB 
können;  sie  genügen  aber  dessen  ungeachtet  für  die  Annäherungs- 
bestimmiingen  unseres  Falles»  Das  zweite  Verfahren  beisteht  darin, 
die  drei  Seiten  aby  bc  und  ac  zu  messen  und  hieraus  den  Wiükd 
abe  nach  der  bekannten  Formel  der  ebenen  Trigonometrie  2a 
rechnen*  Die  »Summe  der  Winkel  einer  Faser  getbeilt  durch  die 
Zahl  dieser  Winkel  wird  eine  mittlere  Winkelgr^sae  geben^  die 
als  Durchscbnittsraaass  der  ZickEackbildung  ansehen  kann. 
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Die  Winkel  abcyhed,  cde  können  alle  Stufen  zwisohen  Null  und 
180^  dnrchlanfen.  BeBÜmmt  man  aber  ihre  Grössen  in  ganz  frischen 
MvskelfMem  derSftngethiere  nnd  der  Frösche,  so  findet  man  häufig, 
dasB  sie  rechten  Winkeln  mehr  oder  minder  nahe  stehen.  Die  Längen 
der  beiden  Schenkel  weichen  bisweilen  nicht  wesentlich  von  ein- 
lader  ab,  so  dass  abc  ein  rechtwinkeliges  nnd  gleichschenkeliges 
Dreieck  bildet     Man  hat  also  ftlr  diesen  Fall  ae  =  ab^2  nnd  für 

den  VerkürzungscoSificienten  -*'^  =  2""*  =  0,71.     Die  zickzack- 

ftrmig  gebogene  Faser  besitzt  dann  ^/lo  der  Länge,  die  sie  ohne 
die  Biegniigen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  darbieten  wttrde. 

§.  306.  Ed.  Weber  bewies  zuerst,  dass  diese  Zickzacke 
keinem  Ausdruck  der  lebendigen  Verkürzung,  sondern  efner  blossen 
Elasticit&tswirkung  entsprechen.  Lässt  man  die  Schläge  des  Magnet- 
dektromotors  durch  eine  reizbare  Muskclmasse  gehen,  so  schwinden 
die  Zickzacke  gänzlich,  so  wie  eine  kraftvolle  Zusammenziehung 
eingreift.  Die  Muskelfasern  bilden  dann  gerade  Cylinder,  die  kürzer 
tb  ^e  Linie  ae  Fig.  12  werden  können.  Ist  die  Empfänglichkeit 
geringer,  so  verlieren  sich  die  Zickzackbiegnngen  nicht  gänzlich. 
Der  Winkel  abc  vergrössert  sich  aber.  Eine  Verkleinerung  des- 
sdben,  die  ebenfalls  vorzukommen  vermag,  rührt  von  einer  Orts- 
yerftnderung  her,  die  durch  benachbarte  zusammengezogene  Fasern 
bewirkt  wird. 

§.  307.  Viele  Beobachter  bemerkten  eine  gegenseitige  Annähe- 
nng  der  Qnerstreifen  der  Muskelfasern  während  der  Zusammen- 
nehnng.  Rehak,  der  diese  Erscheinung  läugnet,  sucht  die  Ver- 
kSniuigamasse  vorzüglich  in  dem  Innern  der  Muskelfaser.  Kühne 
bebmchlet  sie  als  eine  halbflttssige  Substanz,  die  ihre  Gestalt 
Ucht  indert 

§.  308.  Während  die  Untersuchung  der  Zickzackbiegungen  über 
die  Elaetieitftt  der  einzelnen  Muskelfasern  belehrt,  lässt  sich  die  des 
Muskels  prüfen,  indem  man  ihn  an  dem  einen  Ende  be- 
nach  nnd  nach  mit  verschiedenen  Gewichten  an  dem  anderen 
und  die  einem  jeden  derselben  entsprechende  Länge  be- 
Hat  man  ein  Muskelstttck  mit  geraden  nnd  daher  einander 
Fasern,  so  wirkt  der  ganze  Zug  auf  jede  derselben  gleich- 
artig, 80  wie  die  Vorrichtung  passend  eingerichtet  worden.  Besteht 
dagegen  der  Muskel  aus  Fasern,  die  unter  ungleichen  Neigungen 
icUcf  gegea  die  Zugrichtung  verlaufen,  so  wirkt  nur  eine  von  dem 
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Neigungsmokel  abhängige  Componente  anf  die  Faser.  Da  aber 
dieser  von  Faser  zu  Faser  wechselt,  so  fehlt  auch  hier  die  Eni- 
fachheit  der  Wirkung,  welche  die  parallelfaserigen  Muskeln  dar- 
bieten. Selbst  die  letzteren  liefern  oft  noch  verwickelte  firgebiiisse, 
weil  sich  die  Elasticität  von  Faser  zn  Faser  ändert,  wie  die  Zickzack- 
biegnngen  lehren.  Man  misst  daher  nur  das  Gesammtergebniss  einer 
Reihe  von  Wirkungen  verschieden  elastischer  Fasern.  Hängt  der 
Ausschlag  von  denen,  welche  den  grössten  Widerstand  leisten,  ab, 
so  ist  es  nach  Verschiedenheit  der  Verhältnisse  eben  so  gut,  als 
wenn  die  anderen  Fasern  gar  nicht  da  wären  oder  nur  einen  Neben- 
einfiuss  ausübten.  Die  Hauptwirkung  des  ziehenden  Gewichtes  ge- 
staltet sich  so,  als  wenn  es  auf  eine  Muskelmasse  von  weniger 
Fasern,  also  von  kleinerem  Querschnitt,  aber  von  durchgehends  an- 
ausdehnbaren Elementen  wirkte.  Rechnet  man  noch  dazu,  dass  sich 
die  Elasticität  der  Muskeln  mit  der  nach  dem  Tode  verflossenen 
Zeit  und  der  etwa  eingetretenen  Verkürzung  und  zwar  ftlr  die  ver- 
schiedenen Fasern  ungleich  ändert,  so  wird  sich  aus  den  Messungen 
keine  so  scharfe  Formelbestimmung  herleiten  lassen,  als  aus  ähn- 
lichen Versuchen,  die  man  an  den  gleichartigeren  und  beständigeren 
unorganischen  Massen  angestellt  hat. 

§.  309.  Die  gewöhnliche  Definition  des  Elasticitätsmodals 
oder  des  Elasticitätsco^fficienten  lässt  ihn  derjenigen  auf 
die  Qnerschnittseinheit  bezogenen  Gewichtsgrösse  entsprechen,  die  ab 
Zug  wirkend  die  Länge  des  entsprechenden  Körpers  verdoppeln  und 
als  Druck  thätig  dieselbe  auf  die  Hälfte  zurückfuhren  würde.  Man 
muss  dabei  voraussetzen,  dass  die  Verlängerung  des  Zuges  oder  die 
Verkürzung  des  Druckes  diesem  selbst  bis  zur  Verdoppelung  oder 
Halbirung  der  Länge  proportional  bleibt  —  eine  Bedingung,  die 
wahrscheinlich  für  keinen  Körper  in  der  Wirklichkeit  erflillt  wird. 
Es  ist  daher  passender,  den  Elasticitätsmodul  als  den  nur  von  der 
Massenbeschaffenbeit  des  Körpers  abhängigen  beständigen  Go6fBcienten 
anzusehen,  der  als  Theiler  des  wirkenden  Zuggewichtes  eine  so 
kleine  Verlängerung  anzeigt,  dass  man  bloss  die  erste  Potetis  des- 
selben zu  berücksichtigen  braucht  und  die  höheren  vernachlässigen 
kann.  Diese  entspricht  dann  natürlich  dem  reciproken  Werthe  des 
Elasticitätsmoduls  fUr  die  Einheit  der  Zuggrösse^),  d.  h.  die  Y»- 
längerung  selbst  wird  um  so  kleiner  ausfallen,  einen  je  grSssem 
Werth  der  Elasticitätsmodul  besitzt. 


I)  Siehe  A.  Clbmch,  Theorie  der  BlHtieiat  fetter  Körper.  Lefprig  1861.  S.  S.  6. 
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§.  310.  Nennt  man  im  gewöhnlicheo  Leben  einen  ausdehn- 
iMreren  elaatiscben  KOrper,  wie  Kautschuk  einen  sehr  elastischen, 
so  widerspricht  dieses  der  mathematischen  Auffassungsweise  der 
Wirksamkeit  elastischer  Kräfte.  Ein  solcher  KOrper  lässt  sich  leichter 
dehnen,  weil  sein  elastischer  Widerstand  kleiner,  sein  Elasticitäts- 
coflffieient  geringer  ist 

§.  811.  Man  bestimmt  die  Längenveränderungen  des  Muskels 
anf  dreierlei  Weise.  Ed.  Weber  hängt  ihn  senkrecht  auf,  be- 
festigt an  seinem  unteren  Ende  eine  Wagschale,  beschwert  sie 
mit  Tersehiedenen  Gewichten  und  rechnet  deren  eigenes  Gewicht 
nebst  dem  der  Aufhängungsvoniohtung  zu  diesem  hinzu.  Er 
zieht  durch  den  unteren  Theil  des  Muskels  einen  langen  wage- 
nehten  Coeonfaden,  der  sich  beiderseits  um  zwei  Stifte  schlingt 
und  mit  je  einer  Stecknadel  an  dem  folgenden  senkrechten  Theile 
besehw^  ist  Dieser  spielt  vor  einer  Scala,  die  man  mit  dem  Fem- 
rohre beobachtet,  um  sich  so  vor  allen  Parallachsenfehlern 
oder  vor  denjenigen  Täuschungen  der  Ablesung  zu  schützen,  die 
dareh  die  höhere  oder  tiefere  Stellung  des  Auges  des  Beobachters 
CBtstehen.  Wundt  befestigt  eine  Schutzschale  unter  dem  senk- 
reeht  hängenden  Muskel,  unterhalb  dieser  eine  Scala,  dann  die 
Wagschale  ftlr  die  Gtewicbte  und  endlich  unterhalb  derselben  einen 
in  ein  Oelgefäss  tauchenden  Windfang.  Der  Letztere  hat  zum  Zweck, 
den  Drehungen  nach  dem  Auflegen  der  Gewichte  Widerstand  zu 
leisten.  Der  wagerechte  Faden  der  Krenzfäden  eines  Ablesungs- 
ftnirohres  wird  auf  die  Scala  gerichtet  Ein  drittes  Verfahren  be- 
steht endlieh  darin,  dass  man  den  Muskel  wagerecht  liegen  lässt, 
an  a^em  oberen  Ende  befestigt,  an  dem  anderen  dagegen  in  eine 
Klemme  bringt,  von  welcher  ein  über  eine  Rolle  gehender  Faden 
aar  WagschiUe  fuhrt.  Eine  mit  senkrechten  Linien  versehene 
MiHimeterscala  von  Glas  steht  vor  dem  Muskel  und  wird  mit  dem 
Fernrohre  beobachtet  Diese  Einrichtung  hat  den  Vortheil,  dass 
man  x.  B.  den  nur  von  dem  einen  seiner  beiden  Ansätze  losgelösten 
Moskel  eines  sonst  unversehrten  Thieres  ohne  grosse  Mühe  unter* 
soeben  kann. 

§•  318.    Man  sagt,  dass  der  Muskel  seine  natürliche  Länge 

if  wenn  er  kein  äusseres  ihm  angehängtes  Gewicht  trägt^ 
also  jeder  Querschnitt  seiner  Masse  nur  mit  der  Summe  der 
ihm  liegenden  Querschnitte  belastet  ist  Der  ganz  frische 
Maskel  bietet  oft  verschiedene  natürliche  Längen  dar.  Dieses  rührt 
davoo  her,  dass  sich  seine  Zickzackbiegungen  allmählich  ausgleichen 
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oder  dass  er  dann  nicht  eben,  sondern  gekrttmmt  yerliliift.  Es  ist 
daher  immer  vortheilhafter  diejenige  Länge  als  Ansgingspunkt  u 
wählen,  die  nach  einer  so  kleinen  Belastung  auftritt,  dass  sie  die 
etwa  vorhandenen  Zickzackbiegungen  und  Krümmungen  besehigly 
ohne  jedoch  die  Muskelfasern  irgend  stark  zu  dehnen.  Man  aodit 
mit  einem  Worte  künstlich  denjenigen  Zustand  herbeiauflihmif 
welcher  der  Spannung  des  erschlafften  Muskels  während  seiner  An- 
heftnng  im  unversehrten  Körper  entspricht  (§.  300.).  Die  Länge, 
die  er  dann  bei  grösseren  Beschwerungen  annimmt,  bildet  die  Deh* 
nungslänge  und  die  hierdurch  bewirkte  Zunahme  im  Ve^eieh 
zur  ursprunglichen  Länge  die  Dehnungsgrösse  oder  die  Deh- 
nung überhaupt. 

§.  313.  Ist  /  die  Länge,  die  der  Muskel  bd  der  Belaatong 
f  und  r,   die,    welche  er  bei  der  Beschwerung  f^   darbietet,   so 

hat  die   Oewichtsänderung   p*  —p  die  Dehnungsgrösse  t  -  l  und 

l» i       i* 

die  verhältnissmässige  Dehnung  — r-  =  y  —  I  erzeugt   PälK  der 

letztere  Werth  so  klein  aus,  dass  man  die  höheren  Potenzen  dessdben 
hinweglassen  kann  (§.  309.)  und  betrachtet  man  die  Muskelmasae  ab 
gleichartig,  so  ergibt  sich  flir  ihren  auf  die  Einheit  des  Qnenehnittes 

bezogenen  Elasticitätsmodul  E  =  ^  "^  .  ^^ . ,  wenn  q  den  Quer- 
schnitt bezeichnet  Da  aber  die  verschiedenen  Muskelfasern  niekt 
gleichartig  sind  und  der  ElasticitätscoSfficient  mit  dem  Absterben, 
folglich  auch  mit  den  durch  die  Zuggewichte  bewirkten  Misshand- 
lungen  wechselt,  so  können  Zahlenwerthe  des  ElasticitätscoCffirientan, 
die  auf  diesem  Wege  erhalten  werden,  keinen  befriedigenden  Orad 
von  Zuverlässigkeit  besitzen.  Dieser  Ausspruch  gilt  nicht  btoas  Dir 
die  Muskeln,  sondern  auch  für  die  meisten  anderen  Thiergewebe. 
Man  muss  es  daher  als  erste  Annäherungen  betrachten,  wran  aieli 
z.  B.  der  Elasticitätscoäfficient  der  Muskehnasse  des  Rindes  an  875,4, 
der  des  Nerven  des  Kalbes  •  1090,5,  der  Sehne  desselben  an  1669,8 
und  der  Schlagaderwände  zu  72,6  für  den  Quadratmillimeter  näd 
das  Gramm  in  den  Versuchen  von  Wundt^)  ergeben  hat 

§.  314.  Die  Verlängerungen  der  Muskelfasern  und  der  anderen 
faserigen  Thiergewebe  wachsen  nur  bei  kleineren  Belastungen  dioien 
ungefähr  proportional.  Sie  nehmen  dagegen  bei  stärkeren  Beschwe- 
rungen weniger,  als  die  Gewichte  zu.     Wundt  fand,  dass  die  Plro- 

«)  Siebe  s.B.  W.Wuhdt,  Lehrbueh  d«r  Phyriologit  d.  MmbcImii.  Eriu^ra  1864.  a  8.  tt. 
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portkmmlitit  der  Yerlftngernpgeii  und  der  kleinen  Znggewichte  in 
«inem  gans  frischen  Frogchmnskel  vorbanden  sein  nnd  wenige 
Wniiten  daraof  fehlen  kann.  Vorsichtig  isolirte,  aber  nicht  völlig 
aotgesdinittene  Maskeln  liefern  das  gleichartige  Verbältniss  eher, 
ab  YOBig  losgetrennte.  Es  kann  durch  die  Missbandinng  nnd  das 
AbstarbeB  fiberhanpt  aufgehoben  werden.  Der  frische  Muskel  besitet 
«Den  kleineren  ElasticititscoefScienten,  als  der  abgestorbene.  Wundt 
erhidt  z.  B.  94,8  für  jenen  und  157,3  fUr  diesen.  Der  Modul  wächst, 
so  wie  der  Blotlauf  im  Muskel  eine  Zeit  lang  aufgehoben  worden. 
Die  Todtenatarre  yergrttosert  ihn,  und  zwar  oft  in  den  Säugethieren, 
deren  Starre  ansgesprochener  ist,  bedeutender  als  in  den  Fröschen. 
Die  spllere  Fftnlniss  lässt  wieder  die  Dehnbarkeit  zunehmen. 
Die  Elasticitai  wird  aber  zugleich  unvollkommener,  so  dass  die 
dorcb  die  aufgehängten  Gewichte  erzeugten  Verlängerungen  über 
den  naeh  der  Entfernung  derselben  eintretenden  Verkürzungen  vor- 
hemdien.  Eine  ähnliche  Veränderung  kann  in  frischen  Muskeln 
direh  kaustisches  Kali  herbeigefllhrt  werden.  Weingeist  dagegen  setzt 
die  Dehnbarkeit  derselben  auf  der  Stelle  in  hohem  Grade  herab. 
WuKDT  fand  schon  eine  betiiU^htliche  Vergrösserung  des  Elasticitäts- 
eoeffieimteny  wenn  die  Einwirkung  des  Weingeistes  nur  einige  Secun- 
den  angdialten  hatte.  Harless  gibt  an,  dass  man  eine  Abnahme 
des  Moduls  des  Muskels  durch  nicht  allzu  kleine  Mengen  von 
Hilelulare  herbeiführen  kann.  Die  Säurebildung  und  nicht  die 
GerimiBely  die  sich  bei  der  Todtenstarre  erzeugen  sollen,  ftthren  hier 
die  Verilnderung  herbei. 

§.  315.  Die  ungehinderte  Zusammenziehung  macht  den  Muskel, 
wie  Weber  zuerst  fand,  weicher.  Sie  setzt  also  den  Elasticitäts- 
eeMidenten  der  Muskelmasse  herab.  Lässt  man  die  Schläge  des 
Ibgiiietelektromotors  durch  einen  Muskel  längere  Zeit  gehen,  so  fuhrt 
4k  immier  wachsende  Ermüdung  ein  meist  mit  abnehmender  Ge- 
Mhwindigkeit  und  oft  sprungweise  vor  sich  gehendes  Sinken  der 
TcrictRUDg  des  Muskels  herbei.  Hebt  man  die  elektrische  Erregung 
enft  dann  auf,  wenn  er  die  ursprüngliche  Länge  wiedererhalten, 
10  Terlängert  er  sich  noch  mehr,  so  wie  das  Spiel  des  Magnetelek- 
framotoTS  unterbrochen  worden,  weil  das  unverändert  gebliebene 
Blilaal II ligsgewicht  den  indessen  weicher  gewordenen  Mnskel  mehr, 
ab  fiHher  ausdehnt.  Ist  es  nicht  so  gross ,  dass  hierdurch  die  Er- 
hohng  unmöglich  gemacht  wird,  so  steigt  es  später  langsam  empor, 
weil  der  Yon  der  Ennttdupg  ausruhende  Muskel  einen  grösseren 
Ela8tieittt8Go£fBcienten  wieder  gewinnt.    Man  sieht  dieses  am  besten, 
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wenn  man  die  Beobachtung  an  dem  nnr  enthirnten  Frosche^  mithin 
bei  Fortdauer  des  Blutlaufes  nach  dem  §.  311  erwähnten  dritten 
Verfahren  anstellt  und  die  Muskellänge  auf  die  später  zu  schildernde 
Weise  aufzeichnen  lässt.  Wiederholt  man  den  Versuch  an  dem 
todten  Muskel,  so  fehlt  die  von  der  Erweichung  herrührende  Vei^ 
längerung,  man  mag  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  noch  so 
lange  dnrchleiten.  Sie  mangelt  auch  nach  Wundt,  wenn  der  Muskel 
mit  so  bedeutenden  Gewichten  beschwert  worden,  dass  er  sich  trotz  der 
kräftigsten  elektrischen  Reizung  nicht  zusammenzieht  und  unzweifel- 
haft auch  einen  nicht  unbedeutenden  Theil  seiner  Lebenseigenschaften 
eingebtlsst  hat.  Die  Zuckungen  können  noch  die  Elasticitilt  unyoll- 
kommener  machen,  so  dass  der  durch  ein  massiges  (jewiefat  ge- 
dehnte Muskel  eine  verhältnissmässig  nicht  unbedeutende  Veriäoge- 
rung  beibehält,  wenn  auch  die  Belastung  entfernt  worden. 

§.  316.  Hat  man  einen  beständigen  Strom  durch  den  Bewe- 
gungsnerven oder  den  Muskel  eine  Zeit  lang  geleitet,  so  be^ 
merkt  man  nach  der  Oe£fhung  der  Kette,  dass  der  Ehusticitils- 
coäfficient  abgenommen.  Dieses  Ergebniss  wechselt  nnr  quan- 
titativ, je  nachdem  bloss  eine  Schliessungs-  oder  zugleich  eine 
Oeffnungszuckung  eingetreten  ist  und  der  Muskel  während  der  Dauer 
des  Oeschlossenseins  der  Kette  erschlafft  oder  verkürzt  blieb.  Die 
Erweichung  vergrössert  sich  mit  der  Stärke  und  mit  der  Daner  der 
Zusammenziehung,  jedoch  in  keinem  direct  proportionalen  Verhält» 
nisse.  Sie  ist  wiederum  oft  mit  einer  grösseren  Unvolikommenheit 
der  Elasticität  verbunden. 

§.  317.  Die  graphische  Darstellung  der  Veränderongeni  . 
welche  der  Muskel  durch  Zuggewichte  und  während  der  VerkOrzung 
erleidet,  gewährt  den  Hauptvortheil,  dass  man  auch  die  seitliehen  c 
Beziehungen  des  Wechsels  in  anschaulicher  Weise  durch  passende  < 
Methoden  aufgezeichnet  erhält.  Die  auf  diese  Art  gewonnenen  Linies  : 
verewigen  überdiess  gleichsam  die  Einzelversuche,  machen  die  Er-  v 
mittelung  der  den  kleinsten  Zeitunterschieden  entsprechenden  Verftnde-  ,■ 
rungen  möglich  und  gestatten  natürlich  die  genauere  Prttfting  der 
Ergebnisse  zu  beliebigen  späteren  Zeiten.  .^ 

Das  eine  Ende  des  sonst  befestigten  Muskels  wird  hier  nut  . 
einer  Schreibvorrichtung  verbunden,  so  dass  diese  jede  LiQgeii-  :. 
Veränderung  in  einer  Zeichnung  wiedergibt  Hat  man  passende  :.[ 
Fuhrungen,  so  kann  man  die  schärfsten  Curven  durch  einen  feinei  ;.' 
mit  rother  Dinte  getränkten  Pinsel  auf  glattem  Papier  erbalten,  ohne  ' 
dass  dieser  durch  Schiefstellung  der  Haare  kehrt    Dasselbe  gelii^  ^ 

i 
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ebeDfallSy  wenn  man  die  Oberfläche  des  Papieres  durch  den  Ranch 
einer  Terpentinölflarome  schwärzt  und  ein  Haar  zum  Aufschreiben 
braucht  Diese  Curven  werden  dadurch  fixirt,  dass  man  eine  auf 
der  Rückseite  des  Papieres  ausgegossene  Schicht  von  weingeistigen 
Mastixfimiss  trocknen  lässt.  Man  kann  sie  endlich  mit  einem  fein 
togespitzten  Stahlstifte  auf  berusstem  Glase  aufschreiben  lassen  und 
dann  auf  schwach  befeuchtetem  Gallertpapier  abdrucken.  Dieses 
wird  bemach  mit  seiner  Druckseite  auf  Pappdeckel  geklebt 

§.  318.  Die  einfacheren  hierher  gehörenden  Vorrichtungen,  wie 
z.B.  das  Pfltiger'sche  Myographion,  besitzen  kein  Uhrwerk,  das  die 
Glastafel,  auf  welche  aufgeschrieben  wird,  fortbewegt.  Bleibt  diese 
rahig,  wie  in  den  gewöhnlichen,  mit  diesem  Apparate  angestellten 
Versnchen,  so  wird  nur  der  grösste  Längenunterscfaied,  der  zu  irgend 
einer  Zeit  vorhanden  war,  durch  eine  aufsteigende  Linie  angezeigt 
Man  weiss  daher  nicht,  wie  die  Veränderung  in  dem  zeitlichen  Verlaufe 
zo-  oder  abgenommen  hat,  ob  sie  stetig  oder  ruckweise,  ob  sie  in 
mehrfachen  Auf-  und  Niedergängen  oder  auf  ein  Mal  erfolgte.  Lässt 
man  die  Glastafel  durch  ein  fallendes  Gewicht,  also  mit  beschleu- 
nigter Geschwindigkeit  oder  von  freier  Hand  fortrücken,  so  ist  die 
Bewegung  so  ungleichförmig,  dass  man  keine  irgend  sicheren  Zahlen-  • 
werthe  der  Zeiten  erhalten  kann. 

§.  319.  Die  vollständige  Aufgabe  besteht  darin,  den  Körper, 
auf  dem  die  Curven  geschrieben  werden  sollen,  mit  völlig  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit  zu  bewegen.  Die  Mechanik  kann  dieses 
Problem  nur  annähernd  lösen.  Es  handelt  sich  nämlich  hier  nicht 
■m  ein  regelmässig  periodisches  Eingreifen  in  eine  beschleunigte 
Bewegung,  'wie  bei  den  Pendeluhren,  oder  den  durch  die  allmähliche 
Entspannung  einer  Feder  und  die  periodischen  Schwingungen  der 
Unruhe  gehenden  Taschenuhren,  sondern  um  eine  zu  allen  Zeiten 
^eiehartige  Bewegung.  Die  Regulation  mit  gewöhnlichen  Windfängen, 
die  in  der  Luft  oder  in  einem  stärker  widerstehenden  Mittel,  wie 
z.  B.  Oely  laufen,  reicht  nicht  ans,  weil  der  von  ihnen  erzeugte  Wider- 
stand jenseit  einer  bestimmten  Geschwindigkeitsgrösse  der  Drehung 
weniger  zunimmt,  als  die  durch  das  Fallen  des  treibenden  Gewichtes 
erxeogte  Beschleunigung.  Man  sucht  z.  B.  diesen  Uebelstand  da- 
dveh  sn  verbessern,  dass  man  die  Windfangfiügel  beweglich  macht, 
v^rllnglich  schief  stellt,  und  sie  durch  Federn  hält,  die  eine  weitere 
Odhnmg  bei  bedeutenderer  Schnelligkeit  der  Umdrehung  einleiten  und 
dikcr  auch  grösseren  Widerstand  erzeugen.  Eine  andere  Einrich- 
tung beateht  darin,  dass  die  Achse,  an  der  sie  befestigt  sind,  einen 

Vilentin,  Pfttbologie  der  Nerren.  || 
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Stift  am  so  kräftiger  gegen  eine  elastische  Platte  drttckt  und  daher 
die  Reibong  um  so  mehr  vergrOssert,  je  schneller  die  Drehung 
wurd.  Da  diese  Regulation  der  Beschleunigung  des  die  Drehung  be- 
wirkenden Gewichtes,  nicht  aber  den  immer  vorhandenen  Ungleich- 
heiten der  einzelnen  Zähne  der  Räder  und  der  Getriebe  entgegen- 
arbeitet, so  hat  man  noch  ein  Schwungrad  hinzugeftlgt,  um  die 
durch  den  letzteren  Umstand  erzeugte  Unregelmässigkeit  ra  beseitigen. 
Man  bedient  sich  auch  zu  demselben  Zwecke  des  conischen  Pendels 
oder  des  Centrifugalpendels,  wie  man  es  bei  den  Dampfmaschinen 
hat,  dessen  Eugelarme  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  weiter 
auseinandergehen.  Allein  alle  diese  Mittel,  sowie  die  von  Hipp  in 
seinem  Chronoskope  angebrachte  Regulation  durch  eine  schwingende 
Feder  können  die  Ungleichheiten  der  Umgänge  nur  bedeutend  herab- 
setzen, nicht  aber  vollkommen  beseitigen.  Der  Versuch,  eine  Sirene 
als  Triebwerk  zu  benutzen,  aus  der  Höhe  des  Tones  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit zu  bestimmen  und  aus  dem  Gleichbleiben  dieser 
Tonhöhe  auf  die  Unveränderlichkeit  derselben  zurttckzuschliessen, 
dürfte  seine  Gefahren  für  die  meisten  Beobachter  haben,  da  wohl 
nur  die  wenigsten  ein  so  feines  musikalisches  Gehör  besitzen ,  ab 
diese  Einrichtung  voraussetzt. 

§.  320.  Das  Ludwig'sche  Kymographion ,  wie  es  gewöhnlich 
verfertigt  wird,  enthält  einen  Holz-  oder  Blechcylinder,  der  sieb  am 
eine  senkrechte  Achse  dreht.  Es  gibt  aber  eine  Einrichtung  des- 
selben, bei  der  man  auch  den  Gylinder  um  eine  wagerechte  Achse 
mit  grösserer  oder  kleinerer  Geschwindigkeit  gehen  lassen  kann. 
Das  Helmholtz'sche  Myographien  enthält  einen  Glascylinder,  det  sich 
mit  grosser  Schnelligkeit  um  eine  senkrechte  Achse  dreht  Die  von 
mir  gebrauchte  Vorrichtung  (Fig.  8.  S.  86.)  ftlhrt  einen  GyKnder 
oder  eine  Scheibe  von  Glas,  die  sich  um  eine  beliebige  der  senk- 
recht oder  wagerecht  gestellten  fUnf  Achsen  des  Uhrwerkes  drehen 
kann.    Die  Umdrehungszeiten  verhalten  sich  dabei,  wie 

10000  :  1000  :  100  :  10  >  1, 
Die  Abscissen,  auf  die  sich  die  aufgezeichneten  Curven  in  diesen 
einzelnen  Fällen  beziehen,  fallen  demgemäss  verschieden  aus. 

§.  321.  Wird  eine  Glasplatte  längs  einer  geraden  Linie  yar* 
sqhoben  oder  ein  Cylmder  um  seine  Achse  gedreht,  so  besohreibt 
der  von  dem  ruhenden  Muskel  geleitete  Stift  eine  gerade  Linifl 
A  X  Fig.  13.  Bewegt  sich  dabei  die  Platte  oder  der  Gylinder  mit 
gleichförmiger  Geschwindigkeit,  so  entsprechen  die  unter  sich  gleieh 


fallen  den  Verktlrzuug,  jener  alt^  ZusaDimeBziehung  überhaupt 
teseichoetei]  VerändeniDg  und  der  ErbchlatTttng,  der  von  Ac  vtäd 
€$  entsprecheu.  Die  Ausmessung  derselben  erfolgt  am  einfachsten  dnreh 
fb  rccbtwitikel]ge&  CoordinatcDsystem  AX  und  ^1  >\  bei  dem  A  X  die 
ZmiMbmhm  und  die  Ordinaten  Id,  2e,  Bc,  4/  u.  b.  w*  die  den  ein- 
idaeowiltkÜLlich  gewählten  Zeitembeiten  entapi'ccbeQden  VerkUrzutigs- 
pttacan  oder  llubhuhen  des  Muskels  be/xiebneD,  Die  gröBSte  der- 
Mibcii,  die  dem  Gipfelpunkte  c  entspricht ^  bildet  den  Pfeil  der 
Oirre^     Der  Quütient  einer  Ürdinate  und  der  enLaprechenden  Zeit- 

ikteme,  atoo^,  ^^  n.  e.  f,  drückt  die  Geschwindigkeit  anö, 

M  der  der  Muskel  den  entsprechenden  Grad  der  Verkürzung  oder 
ifie  Hdhenpunkte  d,  e  u,  s.  w.  erreicht  hat.  Vergleicht  man  in 
fig.  13.  den  der  steigenden  Zusammen^iehnng  zogehürenden  Bruch 

jj  tait  dem,  welchen  die  Erschlaffung  liefert,  mit  5-.,  m  sieht  man, 

imß  die  letztere  langsamer  vor  sich  geht^  weil  die  Erreichung  des 
^unktes  bei  dem  Ansteigen  nur  B  und  die  Absenkung  von 
4ii^ciji  EurAbscisse  5  Zeittheile  fordert.  Zieht  man  liX- und  ef  paral- 
kt  der  Ahacisaenachge  AX^  so  ^eigt  sich,  dasß  hier  Id  grösser  als 
ii  imd  tt  grösser  als  tc  ist.  Der  Unterschied  zweier  benachbarter 
Oifioiilcii  fällt  in  der  Fig.  13,  gezeichneten  Muskeieurve  um  so 
iMinT  aa^;  je  längere  Zeit  seit  dem  Beginne  der  Znaammeuziebung 
WtSi^is^en    ist.     Die  steigende  VerkÜr^uJQg  erfolgt  mit  abnehmender 

ßeidiwindigkeit,  weil  -r^  >  .  -^>  .^  ..  ist.    Da  die  Winkel- 
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A€l<^  180**,  60  ist  die  Curve  gegen  diaAbBcissenaehse  A  X  conesv. 

Sie  würde  In  dieser  Richtung  eonvex  eracheinen,  die  Zuaamtnen- 
Ziehung  würde  mit  beecbleunigter  Gesebwindigkeit  vor  sieh  geheo, 
wenn  jene  Winkel  ^  IJ^O"  wären.  Ade  Fig.  L  S.  41}*  versinD- 
Hcht  den  ersten  und  abc  den  ^weiten  Fall.  Eine  älmliche  Unter- 
gaehung  der  abfallenden  Cuiventheile  c%  Fig*  13,  lehrt,  dasß  die 
Ordinatemmterschiede  mit  dem  Verflusse  der  Zeit  kleiner  werdeu- 
Der  Mugkel  ersehlaffl;  also  mit  sinkender  Sehnelligkeit. 

§,  322.     Dreht  sich   eine  Sc^heihe  senkrecht  oder  wagerecbt,  go 
sehreibt  der  mit  dem  ruhenden  Jhtökel  verbundene  Stift  einen  Kreis 
(tbcd  Fig.  14.  auf.    Dieser  bildet  also  hier  die  Zeitabscisee,    Die  Ver- 
kürzung liefert  die  Form  eft^j  wenn  der  in  radialer  Richtung  gezogene 
Sebrelbstift  während    der    Zut»ammenziebung 
^*^^  *^'  nach    aussen    ausweicht.     Wie    die    Muskel- 

curven  mit  geradliuigter  Zeitabseii^ie  durch 
rechtwinkelige,  so  werden  die  mit  kreis- 
förmigen durch  Polareoordinaten  aug- 
gemessen*  Man  sucht  zuvörderst  den  iMittel- 
punkt  des  Kreises,  der  wegen  der  Befestigung 
der  Scheibe  an  der  Drehungsachse  nicht  un- 
mittelbar gegeben  ist.  Zwei  beliebige  Sehnen 
ad  und  cd  werden  halbirt»  Der  Durchschnitts- 
punkt A  ihrer  in  den  beiden  Halbirungsp unkten 
crrichleten  Senkrechten  Ich  und  tA  ist  der 
Mitte)[»ubkt.  Man  nimmt  den  dem  Anfangspunkte  e  der  Muskeh'urve 
entsprechenden  Halbmesser  he  als  feste  und  den  zu  einem  einzelnen 
Curveupunkte  m  oder  /  gehenden  Fahrslrich  oder  RadiusTector  A  m 
oder  hf  als  bewegliche  Achse.  Nennt  man  den  Kreishalbmeaaer  r, 
und  den  Fahrstrich  Ry  so  gibt  R  —  r  die  Hubhdhe. 

Die  Gleichung  einer  ebenen  Curve  mit  geradliuigter  Abscisse 
hat  die  Form  F  {x^  y^  c)  =  o  und  die  mit  kreisförmiger  die 
/  (r,  ip^  C)  =  n.  Hier  bezeichnet  F  eine  bestimmte  Function ,  welche 
die  Constante  c  und  /  eine  andere  Function,  welche  die  Constante 
C  enthält*  jt  und  y  sind  die  laufenden  rechtwinkeligen  Coordinaten, 
der  Einzel werth  einer  Abscisse  und  einer  entsprechenden  Ordinate, 
r  drückt  den  Halbmesser  hfi  Fig.  14«  des  die  Zeitabseisse  bildenden 
Kreises  und  ^^  die  Anomalie  oder  den  Winkel  aus,  den  die  festa 
Achse  he  mit  der  beweglichen  hm  oder  hf  bildet,  also  ^ehm  oder 
£  thf.  Setzt  man  ^  =  r  cos.  ^  und  y  ^=  r  sin*  ^,  so  lässt  sich 
F(4r,  y,  (?)  rri  o  in  /(r,  9»,  C)  ^  o  und  umgekehrt  überfuhren. 
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Die  Ungleichförmigkeit  der  Bewegung  des  Uhrwerkes,  und  die 
durch  die  unvermeidlichen  Reibungen  bedingten  Fehler  rauben  den 
Maskelcnrven  denjenigen  Grad  von  Genauigkeit,  der  nöthig  wäre, 
am  eine  zuverlässige  Gleichung  aus  der  Ausmessung  einer  Reihe 
von  Abscissen  x  und  Ordinaten  y  oder  von  Fahrstrichen  r  und  Ano- 
malieen  9)  zu  bestimmen.  Hätte  man  aber  auch  nur  Annäherungs- 
ausdrücke  fBr  beide  Fälle  gefunden,  so  würden  sich  diese  durch  die 
erwähnten  Grundformeln  auf  einander  zurückführen  lassen.  Man 
begnügt  sich  gewöhnlich,  die  Längen  Am,  hf  Fig.  14.  zu  messen, 
die  Hubhöhen  durch  die  Differenzen  dieser  Grössen  und  der  Halb- 
messer &e,  An,  hh  zu  bestimmen  und  die  Zeiten  aus  den  Verhält- 
Dissen  der  Bogenlängen  «n,  eb  zu  dem  ganzen  Umkreise  auszu- 
rechnen. 

§.  323.  Die  graphische  Darstellung  gewährt  den  Vortheil,  dass 
alle  Zustände,  die  einem  kleinen  Bruchtheile  einer  Secunde  ent- 
sprochen haben,  der  Untersuchung  für  immer  zugänglich  bleiben. 
Man  mu88  aber  bei  der  Beurtheilung  der  Gurven  stets  berück- 
sichtigen,  dass  die  Reibungen  den  Stift  um  so  mehr  zurückhielten, 
je  nachdrücklicher  sie  sich  geltend  machten.  Sollte  es  möglich 
werden,  die  Curve  durch  eine  photographische  Einrichtung  oder 
mittelst  des  Durchschlagens  und  Durchbrennens  elektrischer  Funken 
heranstellen,  so  würde  dieser  Uebelstand  wegfallen. 

§.  324.  Die  kurz  anhaltende  Schliessungs-  oder  OefTnnngs- 
zacknng  liefert  die  in  Fig.  13.  und  Fig.  14.  dargestellten  Mnskel- 
cmren.  Es  könnte  einen  doppelten  Grund  haben,  dass  die  steigende 
Zosammenziehung  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  vorzugehen 
pflegt  (§.  321.).  Der  Widerstand,  den  die  Molecularkräfte  des 
Moskds  der  ferneren  Verkürzung  entgegensetzen,  wächst  mit  dieser 
oder  die  vorangegangene  Znsammenziehung  erzeugt  eine  Ermüdung, 
die  sogleich  zu  einer  geringeren  Wirkung  führt.  Das  Letztere  findet 
wahrscheinlich  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  Statt,  weil 
wiederholte  Verkürzungen  dasselbe  Maximum  der  Zusammenziehnng, 
ja  die  Wirkung  des  Magnetelektromotors  eine  noch  grössere,  wie 
wir  sehen  werden,  zu  erzeugen  im  Stande  ist.  Ein  anderer  Gegen- 
grund  wird  uns  §.  328.  klar  werden. 

§.  325.  Die  fallende  Znsammenziehnng  oder  die  sogenannte 
Eraeblafftang  dauert  in  der  Regel  länger,  als  die  steigende.  Ihre 
Corre  ist  daher  meistentheils  gestreckter,  ihre  Ordinaten  verkleinem 
sich  langsamer.  Der  Unterschied  der  grössten  und  der  kleinsten 
Längenabnahme  gleichen   sich  allmählicher  und  zwar  mit   um  so 
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geringerer  Geschwindigkeit  ab,  je  näher  der  Moske!  seiner  ur- 
sprllnglichen  Länge  kommt.  Diese  Erscheinung  erinnert  an  die 
VerhiUtnisBC  der  elastischen  Nachwirkung. 

§,  326*  Denkt  man  sich  die  Verktlrzung  Überhaupt  als  einen 
mit  einer  Ortsveränderung  der  Theilcben  verbundenen  Molccnlar- 
rorgang,    durch   den   der  Querschnitt   des  Muskels  auf  Kosten    der 

Länge  zunimmt^  so  YäsBi  sie  sich  als  ein  J 
Wechsel  der  elastiEcben  An^iehungs-  und  | 
Abstogsnngskräfte  ansehen.  Stünden  in  der 
That  die  MuskelniolecOle  der  Quere  nach  in 
grösseren  gegenseitigen  Entfernungen  als  in 
der  Richtung  der  Längsachse  (§-  274,),  so 
dass  ab  Fig,  15,  länger  als  cb  wäre^  so 
bliebe  die  Hypothese  niöglichj  dass  die 
liOheren  oder  tieferen  z.  B.  c  schief  gegen  die  der  Quere  nach 
breiteren  Zwischenräume  ab  während  der  Zusammenziehung  hinUber- 
träten  und  so  die  LUngenabnabme  rb  erzeugten.  Da  aber  dann 
d  zwischen  a  nud  //  tu  liegen  käme,  so  würde  die  tbätige  mit  der 
Atinäberung  wachsende  Abstossung  in  querer  Richtung  die  Zunahme 
des  Querschnittes  herbeiführen,  indem  sich  die  Entfernungen  ad 
und  dh  vergrösserten*  Wäre  dieser  Vorgang  ftlr  eine  zweite  un- 
endlich  dünne  Mnskelachicht  */  in  Bezug  auf  eine  erste  al^  voll- 
endet, ginge  so  der  Querschnitt,  in  dem  c  sich  befand j  in  dem  tu 
welchem  ab  gehört,  auf^  so  könnte  er  sich  fttr  eine  dritte  ^^A  In 
Betreff  der  jetzt  vereinigten  ersten  und  zweiten  ak  und  e.f  wieder- 
holen. Dieses  wUrdc  es  erklären,  wesshalb  sich  die  einzelnen 
MuFkelabtheilungen  nach  und  nach  verktirzen,  und  eine  endliche 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Zusammenziehung  darbieten 
{§,  104  fgg*)*  Mau  kann  es  aueh  nach  dieser  Annabnie  begreifen,  wie 
der  Muskel  den  bei  weitem  grössten  Theil  seiner  Länge  durch  die 
Verkllrzang  zu  verlieren  im  Stande  ist  und  z*  li  der  Zungeifbein- 
zungenmuskcl  des  Frosches,  durch  den  die  Scbl&ge  des  Magnet^ 
elektromotors  gehen,  nur  \  lo  der  Länge  darzubieten  vermag,  die  er 
während  der  Erschlaffung  und  der  durch  nicht  sehr  grosse  Gewichte 
erzeugten  Dehnung  dargeboten  hatte. 

§.  327,    Das  Volumen  des  zusammengezogenen  Muskels  weicht 
von  dem  des  ruhenden  so  wenig  ab,    dass    der  Unterschied    di« 
Grenzen   der  Sumnte   der  möglichen  Beobachtung^ fehler  nicht  Über- 
schreitet.     Dieses   gilt  selbst   von   der  Volumensabnahme  oder  der 
Maseenverdichtung,    welche   einzelne    Forscher   bemerkt  zu   haben 


Auf-  und  aifidergeheüde  Miiak«tt«rkürsang. 

gbiben*  Denkt  maii  sieh  die  ersclilaffle  Muskelfaser  als  einen 
EnJa^iinder^  der  in  einen  kürzeren  Kreiscy linder  von  grösserem 
Qiersebnitt  und  gleicliem  Voluoien  durch  die  Zusanimenziehung  über- 
gebt,  ^0  müBseu  sieb  die  Längen  der  beiden  Cylinder  nmgekebii 
wie  die  Qnerscbnitte  oder  entgegengesetzt  wie  die  Quadrate  der 
Halbmesser  verbiilten.  Hieraus  folgt,  dass  der  Längenuntersebied 
im  ez^Maflflen  nnd  des  zusammengezogenen  Muskels  dem  Prodncte 
to  Länge  des  ersoblafllten  Muskels  und  der  Einheit  vermindert  am 
Qiotieoten  des  (Quadrates  des  Halbmessern  des  Letzteren  und 
tu  des  Radius  des  zusammengezogenen  Muskels  gleiebt  Diese 
Besiebniig,  bei  der  ch  Fig,  15.  die  Längenabnabme  vorstellt,  be- 
gtbaint  die  Grösse,  um  welche  a  und  b  dnreh  das  Dazwischentreten 
?oii  d  anseinanderweichen, 

§•  3Ä8.  Die  Störungen  der  Nerventhätigkeit  werden  uns  oft 
geoug  den  Fall  rorfäbren,  dass  die  steigende  Verktlrzung  nicht  stetig 
mporgebt   und  die  fallende  nicht  fortwährend  sinkt ^    sondern   ein 

Fig.  16, 


Wechsel  von  Auf-  und  Niedergängen  sich  darbietet,  so  dass  die  Curve 
4se  Form  AabcdeFi^.  16.  annimmt.  Man  hat  daher  nicht  bloss  das 
grir5bn1iche  absolute  Maximum  der  Hubhöhe  hft  sondern  auch  die 
rdaliveD  Maxima  a^,  ck  und  dL  Diese  krampfhaften  Erscheinungen 
tfeleo  fichon  während  der  kurzen  Daner  einer  Schliessungs-  oder 
Oeffbungmzuekttng  auf,  so  wie  der  Nerv  eine  regelwidrige  Empfind- 
Befakdt  aus  irgend  einem  Grunde  besitzt.  Die  graphische  Dar- 
fleQnng  weist  sie  oft  genug  nach,  wenn  sie  das  beobachtende  Auge 
Icr  Schnelligkeit  der  Veränderung  wegen  nicht  bemerkt  Die  höeh- 
iCeii  Stufen  der  krankhaften  Reizbarkeit  liefern  das  Ansteigen  und 
daä  Sinken  während  der  zunehmenden  und  während  der  fallenden 
Vefkörziing.  Man  findet  aber  in  den  gewöhnlicheren  Fällen  öfter, 
dai8    et    nur    während    eines    dieser    beiden   Vorgänge  und  zwar 


Igg  III.    Animewung  d«r  Nenrenwirknngeii. 

am  häufigsten  während  des  Wachsthains  der  Verktirznng  eintritt 
Da  das  absolute  Maximum  erst  nach  der  Herstellung  eines  oder 
mehrerer  relativer  Maxima  in  dem  letzteren  Falle  zu  Stande  kommt, 
so  kann  man  hierin  einen  neuen  Grund  gegen  die  §.  384.  erwähnte 
Ermüdungshypothese  finden. 

§.  329.  Die  Muskelcurve  kehrt  am  Ende  der  Erschlaflfung  zur 
Zeitabscisse  zurück,  wenn  sich  der  kräftige  Muskel  nicht  lange  und 
nicht  erschöpfend  zusammengezogen  hat.  Setzt  man  die  elektrische 
Erregung  fort,  bis  alle  Empfänglichkeit  geschwunden,  bis  also  die 
ursprüngliche  Dehnungslänge  erreicht  worden  ist,  so  geht  die 
Gurve  nach  dem  Aufhören  der  Reizung  unterhalb  der  geradlinigten 
Zeitabscisse  hinab  oder  innerhalb  der  kreisförmigen  hinein,  weil  das 
Zuggewicht  den  indess  weicher  gewordenen  Muskel  mehr  ausdehnt 
(§.  315.).  Das  immer  langsamere  oder  asymptotische  Abfallen  der 
sinkenden  Zusammenziehung  ghi  Fig.  13.  S.  163.,  das  §.  325.  mit 
der  elastischen  Nachwirkung  verglichen  wurde,  kann  auch  hier 
eintreten. 

§.  330.  Man  sieht  alle  diese  Erscheinungen  am  besten  bei 
dem  Gebrauche  des  Magnetelektromotors.  UUst  man  die  Schläge 
desselben  durch  das  Hüftgeflecht  eines  Frosohes,  dessen  Hirn-  und 
Rückenmark  zerstört  worden,  so  lange  gehen,  bis  die  Muskelcurve 
mit  kreisförmiger  Zeitabscisse  schon  an  Höhe  merklich  abgenommen 
hat  und  unterbricht  dann  den  Kreis,  so  fährt  der  Stift  eine  Strecke 
weit  zurück  und  beginnt  hierauf  sdne  asymptotischen  Spiraltonren, 
die  immer  enger  zusammenlaufen,  so  dass  sie  znletit  ein  breites 
Band  ftlr  das  freie  Auge  darstellen.  Erst  die  Betrachtung  mit  der 
Loupe  löst  dieses  im  Sinne  einzelner  Linien  auf«^).  Man  kann  auch 
den  Versuch  in  anderer  Weise  anstellen.  Man  behandelt  den  Mnakd 
mit  dem  Magnetelektromotor  im  Freien,  öffnet  den  Kreis  und  setzt 
hierauf  den  Schreibstift  auf  die  sich  drehende  berusste  Glftssch^be. 
Der  nicht  mehr  angeregte  Muskel  zeichnet  dann  in  günstigen  Fällen 
Minuten  lang  seine  asymptotischen  Spiraltouren  mit  immer  kleiner 
werdenden  Fahrstricbcn,  wenn  man  sich  selbst  mit  dem  Aofsetien 
des  Schreibstiftes  auf  die  sich  drehende  Scheibe  nach  der  Unter- 
brechung der  Tetimisation  des  Nerven  nicht  beeilt  hat 

§.  331.  Fährt  man  mit  der  letzteren  fort,  bis  der  mit  einem  nicht 
ganz  kleinen  Gewichte  beschwerte  Muskel  seine  ursprüngliche  Länge 

*)  Siehe  die  ZuckuDgigesetse  des  lebenden  Nerren.  Leipzig  uid  Heidelberg.  tSeS. 
8.  S.  38.  Fig.  9. 
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fiut  Yolbtändig  erreicht  hat,  seine  Empfänglichkeit  also  flir  den 
Aigeoblick  beinahe  {^zlioh  erschöpft  worden,  so  sieht  man,  dass 
der  Stift  nach  der  Unterbrechnng  der  elektrischen  Wirkung  innerhalb 
des  Aasgangskreises  hineinrttckt,  hier  immer  enger  an  einander 
kommende  Spiraltonren  beschreibt  und  endlich  nicht  weiter  nach 
innen  geht^).  Der  Versach  gelingt  z.  B.  an  dem  Wadenmnskel 
eines  Frosches,  dessen  Gehirn  und  Rttckenmark  zerstört  worden, 
wenn  die  Belastnng  30  bis  35  Grammen  beträgt.  Die  allmählich 
innner  kleiner  werdende  gegenseitige  Entfernung  der  Spiraltouren, 
welche  die  dnrch  die  Erweichung  bedingte  grössere  Dehnung  des 
Muskels  erseagt,  erklärt  sich  daraus,  dass  jeder  elastische  Körper, 
der  dorch  ein  Zng^ewicht  gedehnt  wird,  in  der  Zeiteinheit  um  so 
weniger  an  Länge  femer  gewinnt,  je  mehr  sich  diese  schon  vorher 
Tergrössert  hat,  dass  also  die  Dehnung  mit  der  Zeit  immer  mehr 
abnimmt 

§.  832.  Die  Asymptose  begleitet  am  häufigsten  diejenigen 
FiUe,  in  denen  die  Muskelmasse  durch  einen  lange  anhaltenden 
Starrkrampf  erschöpft  worden.  Man  darf  aber  hieraus  nicht  schlies- 
len,  dass  sie  bei  kurzen  Zusammenziehungszeiten  immer  ausbleibt 
Man  sieht  sich  nicht  selten  in  Folge  von  kräftigen  Schliessungs- 
imd  Oeffnungswirknngen  gewöhnlicher  Ketten  und  häufiger  noch 
nach  einem  Inductionsscblage,  vorztiglich  nach  dem  sich  rascher 
abgleichenden  Oeffnungsstrome  auftreten.  Eine  jede  Art  von  Er- 
fichOpAmg  bringt  sie  oft  nicht  bloss  in  ermüdeten,  sondern  auch  in 
gans  frischen  Mnskeln  zum  Vorschein. 

§.  383.  L.  H£Bi£AKK^)  fUhrt  eine  hierher  gehörende,  an  dem 
Menschen  gemachte  Beobachtung  an.  Die  schiefe  Stellung  des 
Mondes  trat  erst  dann  in  einem  Falle  von  Lähmung  des  Antlitz- 
nerven  ein,  wenn  der  Kranke  gelacht  hatte.  Sie  schwand  später 
aOmlUig,  gleichwie  die  asymptotisch  ablaufende  Verkürzung  des 
Wadenmoskels  des  Frosches  ebenfalls  am  Ende  unendlich  klein  wird. 

§.  334.  Die  Asymptose  entsteht  dadurch,  dass  zuletzt  die  Mole- 
eflle  des  Maskeis  mit  langsam  abnehmender  Geschwindigkeit  in  ihre 
mprflngliche  Gleichgewichtslage  zurückkehren.  Sie  bildet  keine 
anfache  Folge  der  todten  Elasticität,  keine  Art  rein  physikalischer 
Xacbwirknng  der  elastischen  Dehnung,  sondern  einen  Rest  der  leben- 
digen Verkürzung.    Dieses  lässt  sich  dadurch  beweisen,  dass  man 


>)  Di6  ZvelrangsgesetM.  S.  39.  Fig.  10. 

^  L.  HsBMAn.  De  tono  ac  motu  rnnsculoram  DonniilUL    Berolini  1859.  8.  p.  16. 
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den  Muskel  Id  Zustände  versetzen  kann,  in  denen  auch  eine  lange 
anhaltende  Reizung  keine  Asymptose  zur  Folge  hat,  sondern  die 
Rttckkehr  zu  der  ursprünglichen  Länge  schnell  zu  Stande  kommt. 
Der  Zeitraum  der  Curare  Vergiftung,  in  dem  die  Bewegungsnerven 
gelähmt  sind,  die  unmittelbare  elektrische  Reizung  des  Muskels  da- 
gegen noch  zu  Verkürzungen  fahrt  (§.  128.),  eignet  sich  am  besten 
zu  dieser  Art  von  Beobachtungen. 

§.  335.  Störungen  des  Nervensystems  führen  nicht  selten  zu 
Zuständen  von  Halblähmung,  in  denen  die  einzelnen  Verkflrznngs- 
stufen  des  Muskels  beträchtlich  langsamer,  als  unter  regelrechten 
Verhältnissen  ablaufen.  Die  Muskelcurve  zieht  sich  daher  flacher 
hin.  Sie  nimmt  eine  Form  an,  wie  sie  eine  grössere  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Scheibe  oder  des  Gylinders  für  den  Normal- 
zustand erzeugt  haben  würde.  Die  Trägheit  des  Ablaufens  der 
Schliessnogs-  oder  der  Oefifhungszuckung  ist  oft  so  gross,  dass  sie 
dem  unmittelbaren  Anblicke  sogleich  auffällt.  Die  maximale  Hub- 
höhe bleibt  zwar  meist  kleiner  als  in  dem  gesunden  Muskel.  Wir 
werden  aber  auch  Fälle,  in  denen  dieses  nicht  Statt  findet,  später 
kennen  lernen. 

§.  336.  Der  Gegensatz  dieses  Zustandes  zeigt  sich  in  den 
stürmischen  Zuckungen,  die  allzu  reizbare  Nerven  oder 
Muskeln  darbieten.  Man  begegnet  hierbei  nicht  selten  der  sonst 
nur  sparsam  vorkommenden  Erscheinung,  dass  die  EärsoUaffnng  eine 
kürzere  Zeit,  als  das  Wachsthum  der  Zusammenziehong  in  Anspruch 
nimmt.  Jene  allein  oder  beide  liefern  steilere  Gurven,  weil  die  entr 
sprechend^2^itab8ci8se  jedenfalls  verkleinert  und  die  maximale  Hub- 
höhe die  gleiche  oder  selbst  vergrössert  ist  Die  Schnelligkeit  der 
Verkürzung  verräth  sich  nicht  selten  auch  ohne  Gurvenzeichnang. 

§.  337.  Wir  werden  sehen,  dass  die  stürmischen  Zaöknngen 
zum  Vorschein  kommen,  so  wie  die  Empfänglichkeit  der  Nerven 
oder  der  sie  beherrschenden  Gentralwerkzeuge  allzusehr  zugenommen 
hat  Die  leichtere  Beweglichkeit  der  Molecüle  verkleinert  nicht  bloss 
den  inneren  Widerstand,  der  die  Grösse  der  Erregbarkeit  wesentüdi 
bestimmen  hilft  (§.  214.),  sondern  auch  den  äusseren,  so  dass  die 
wirkende  Erregungsgrösse  zunimmt  Da  aber  die  Muskeln  diese  krank- 
hafte Vei^ndemng  oft  genug  nicht  darbieten,  nichts  desto  weniger 
aber  in  stürmische  Zuckungen  verfallen,  so  folgt,  dass  sie  die  grösst- 
mögliche  Geschwindigkeit  ihrer  Verkürzung  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  nicht  entwickeln,   dass    diese  durch   die  krankhafke 


tfb*jhang  der  wiiköameo  ErregutigagröBSC  des  Nerven  gesteigert 
wird,  also  die  rasdiere  Wirkung  nicht  von  dem  Uebcrsetzerj  sondern 
ym  dein  Uebersetzten  tirsprünglicb  ausgeht. 

Man  findet  llbrigens  diese  Art  von  krankhaften  Zusanimen- 
ziebtuigen  niebt  bloss  bei  der  unmittelbaren  Reizung  der  Bewegungs- 
Dcrven^  sondern  auch  bei  den  Beflexbewegungen.  Sie  kommt  uicbt 
selten  an  dem  Blutgefäss-  und  den  I^ymphherzen  ebenfalls  vor. 

§.  338.  Lääst  man  eine  Reihe  von  elokti  i»ebeu  Reizungen  nach 
etttaadej*  wirken,  wie  dieses  z,  B,  bei  dem  Gebrauche  von  Unter- 
brecbufigsräderE  oder  Disjunetoren  oder  bei  dem  des  Magnetelek- 
troniütors  der  Fall  ist^  so  bangt  der  Erfolg  von  der  Grosse  der 
Ruhepausen  der  Erregung  wesentlich  ab.  Liegt  ein  bedeutenderer 
Zeitmoni  zwischen  je  zwei  Schlägen,  so  bat  der  Muskel  Zeit,  nach 
jeder  einzelnen  Zusammenziehung  vollständig  zu  erschlalTen.  Man 
«tllt  daher  die  Carveiifolge  Aab^  bed,  dpf  Fig*  17.    Die  späteren 


den  gröbsten  Znsammenziebungen  entsprechenden  Ordinalen  sind 
kikhsiens  kUr^er,  als  die  früheren ,  weil  der  Muskel  allmählieb  er- 
Altilet.  Hat  man  aber  einen  kräftigen  Frosch,  so  kann  ^ich  die 
Müsketmasse  einige  hundert  Mal  bei  massigen  Ziiggewicbten  ver- 
kAfwmf  ehe  eine  irgend  bedeutende  Abnahme  der  maximalen  Hub- 
totieii  zum  Vorsehein  kommt  ^ 

§.  339.  Folgen  die  elektrischen  Schlage  so. rasch  aufeinander, 
fkia  eiti  zweiter  eingreift ^  ehe  der  Muskel  von  seiner  ersten  Ver- 
kifSQQg  vollkommen  erschlafft  ist,  so  besteht  die  Miiskelcnrve  ans 
elfter  Wellenlinie -1  d  6  c  tif/Fig,  18.  (a.  f.  S.),  deren  Erbebungen  und 
Senkmigei]  nm  so  geringer  sind^  je  schneller  die  Reizungen  folgen  oder 
JQ  laigsaiuer  die  Erschlaffung  bei  gleichen  Reizungsintervallen  eiotritt 


172 


tLL     Ati*vn«»3Uii£r  ä%T  Hc^rv«Qwirkungf>ii^ 


Eine  grosse  Zahl  solcher   Wellen   kann  anfgezeiehnet  werden,   ehe 
die  dritte  Form  der  Mnskeleurve  znm  Vorschein  kommt 

m$,  IS. 


§,  340*    Diese  besteht  in  einer  geraden  Linie,  bde  Fig,  19. 
erhält  sie  z.  B.  in  der  Regel  bei  dem  Gebrauche  des  Magnetelekti 
raotors,  wenn  das  Hammerwerk  desselben  irgend  rasch  spielt.    Der 
Anfangstheil  der  Curve  eraeheint  steiler ,  Aab^  oder  liegender ^  ^^^$1 


je  nachdem  der  Hauptthcil  der  steigenden  Verkürzung  rascher  oder 
langsamer  vollendet  wird.     Die  nachfolgende  Zeit  gibt  zuerst  noch 
eine  kleine  oft  unmerkhcbe  naehtrjlgliehe  Steigung,   abd^  und  dann] 
eine  nahezu  beständige  Hubhöhe  ^   die  dem  reinen  Starrkrämpfe  de 
Muskels    entspricht     Die   Linie  hds  kann   verbältnissmilgsig  lang 
der  Zeitabscisse  A  X  parallel  bleiben.     Sie  senkt  sich   früher  oAe 
später  langsam,  wie  ef.      Hat  die  Zusammenziebung  zn   kurz  geA 
dauert,  als  dass  nicht  die  glejcb7*eitige  Erweichung  durch  die  Keibungj 
des  Stiftes  verdeckt  würde,  so  kann  es  kommen,  dass  die  ahfallendal 
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Linie  gerade  an  der  AbBcisse  A  X  oder  selbst  früher  aufhört.  Griff 
die  £rweicbiiDg  kraftvoller  durch,  so  geht  die  Curve  unterhalb  der 
Abscissenliniey  wie  fg  weiter.  Hört  endlieh  die  starke  und  lange 
anhaltende  Elrregung  vor  der  Erschöpfung  des  Muskels  auf,  so  macht 
sieh  die  Asymptoee  geltend.     Man  erhält  daher  z.  B.  die  Linie  eh. 

§.  341.  Der  Mangel  der,  Zickzacklinien  bei  der  Einwirkung 
rasch  auf  einander  folgender  elektrischer  Schläge  lässt  eine  mehr- 
fiche  Deutung  zu.  Man  kann  das  Bild  für  vollkommen  naturgetreu 
ansehen.  Es  zeigt  alsdann,  dass  die  maximale  Verkürzung  eine 
Zeit  lang  unverändert  geblieben  ist,  dass  ein  wahrer  Starrkrampf 
im  strengsten  Sinne  des  Wortes  Statt  gefunden  hat.  Eine  zweite 
AaiTassnngsweise  wäre  die,  dass  die  Reibungen  des  Stiftes  gegen 
die  berusste  Glasmasse  und  die  übrigen  Reibungshindernisse  des 
Theiles  der  Vorrichtung,  welcher  durch  den  Muskel  bewegt  wird, 
die  kleinen  Ungleichheiten  der  Zusammenziehung  verdecken.  Man 
würde  also  einen  niedrigen  Wellenzug  ohne  diese  Fehlerquelle  er- 
listen haben.  Der  scheinbare  Starrkrampf  bestünde  hiemach  in 
Wechselkribnpfen  mit  kurzen  Auf-  und  Niedergängen.  Mehrere 
Xebenumstände  zeigen,  dass  in  der  That  der  zweite  Fall  nicht  selten 
vorkommt  Es  lässt  sich  aber  nicht  entscheiden,  ob  er  immer  vor- 
handen ist,  ob  also  kein  wahrer  Starrkrampf  überhaupt  je  eintritt 
and  daa,  was  wir  so  nennen,  nur  aus  Wechselkrämpfen  von  ge- 
ringen Ezcmvionen  hervorgeht  Vergrössert  man  die  Reibungs- 
hindemiaae,  so  fallen  die  Wellenlinien  hinweg,  die  nach  einer  Ver- 
mtndemng  derselben  sogleich  auftreten.  Der  Muskel  schreibt  häufig 
diese  nicht  auf,  wenn  auch  einzelne  Muskelbündel  sichtlich  klonisch 
xncken.  Es.  kommt  zwar  vor,  dass  die  Galvanometemadel  während 
des  TetanOB  hin  und  her  schwankt.  Diese  Erscheinung  bildet  jedoch 
die  Amnahme«  Die  Ruhe  oder  der  allmähliche  Rückgang  der  Nadel 
gehQrt  aar  Begel.  Dieses  kann  davon  herrühren,  dass  die  Wcchsel- 
krämpfe  wahrhaft  fehlen  oder  dass  sie  zu  rasch  auf  einander  folgen, 
om  die  Nadel  in  Bewegung  zu  setzen. 

§.  342.  Der  Oeffnnngsschlag  der  gewöhnlichen  Magnetelektro- 
ooloren  erzeugt  des  Extrastromes  wegen  eine  schnellere  Abgleichung 
ind  daher  eine  kräftigere  physiologische  Wirkung,  als  derSchliessungs- 
leUag.  Man  hat  daher  abwechselnd  eine  schwächere  und  eine  mög- 
fiehat  kräftige  Erregung  des  Nerven.  Beide  zusammen  wirken  nach' 
drOeklicbery  als  ein  einziger  Oefifhungsschlag. 

Die  Hanpteinrichtung  des  Versuches  stimmt  insofern  mit  der  §.  243. 
erwähnten,  als  das  Uhrwerk  des  primären  Kreises,  in  dem  sich  auch 
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die  iDdacirendc  Rolle  des  Magnetelektromotors  befindet ,  erst  danll 
die  Kette  schliesst,  wenn  der  mit  der  zweiten  Achse  desselben  sidl 
drehende  Stablstift  denQnecksilbertropfen  darchscbneidet(Fig.8.S.M)i 
Man  bringt  dann  die  Elektroden  der  Inductionsrolle  In  zwei  Qaeek- 
silbergefässe,  in  die  auch  die  Enden  der  Drätbe  tauchen,  weldie  mil 
den  amalgamirten  Nadela  yerbonden  sind,  die  in  die  Gegend  des 
Hflftgeflecbtes  eines  Frosches  nach  der  Zerstörung  des  centrako 
Nervensystemes  eingestochen  worden. 

Man  sperrt  nun  das  Hammerwerk  des  Magnetelektromotors  fHi 
die  beiden  ersten  Beobachtungen  und  Iftsst  das  Uhrwerk  gehen,  bii 
der  Stahlstift  in  den  Quecksilbertropfen  eingetreten  ist  und  der  Muskel 
seine  durch  den  Scbliessungsinductionsstrom  erzengte  Zuckung  aaf 
geschrieben  hat.  Nun  wird  das  Uhrwerk  gestellt,  der  Schreibstifl 
auf  der  berussten  Platte  weiter  hinausgerückt  und  der  Gang  dei 
Räderwerkes  freigegeben.  Man  erhält  also  die  Oeffimngszucknng  auf 
gezeichnet.  Das  Hammerwerk  wird  hierauf  znrtlckgeschraubt,  jedodi 
so,  dass  der  Anker  von  den  Eisency lindern  weit  absteht,  die  ZaU 
der  in  der  Zeiteinheit  auftretenden  Schläge  also  verhältnissmäsaig 
gering  ist.  Lässt  man  jetzt  wiederum  das  Uhrwerk  gehen,  so 
hämmert  der  Magnetelektromotor  nur  so  lange,  als  der  Stahlstifl 
den  Quecksilbertropfen  durchsetzt.  Der  Muskel  schreibt  indessei) 
seine  Cnrve  auf.  Man  schiebt  alsdann  die  Ankerplatte  des  Magnet 
elektromotors  hinab  und  wiederholt  den  letzteren  Versuch.  Beide 
Fälle  unterscheiden  sich  also  nur  durch  die  Zahl  der  auf  die  Zdt 
einheit  kommenden  abwechselnd  entgegengesetzt  gerichteten  Indnc- 
tionsschläge. 

Arbeitet  man  an  kräftigen  Fröschen  nnd  mit  nicht  erschöpfen- 
den Strömen,  so  findet  man,  dass  der  erste  Versuch  den  kleinsten] 
der  zweite  einen  grösseren,  der  dritte  einen  noch  bedentenderen 
und  der  vierte  den  grössten  Werth  der  maximalen  Hubhöhe  liefert 
Ein  Zahlen beispiel  möge  das  Nähere  erläutern. 

Die  bemsste  Scheibe,  auf  der  die  Mnskelcnrven  anfgeKeiehnd 
wurden,  drehte  sich  ein  Mal  in  1,2  Secunden  herum.  Der  Stahblifl 
brauchte  1,4  Secunden,  nm  den  Qnecksilbertropfen  zn  diuthschneiden. 
Der  Magnetelektromotor  hämmerte  also  diese  Zeit  während  dei 
dritten  und  des  vierten  Versuches.  Ein  mittelgrosser  Frosch,  dessea 
Hirn  und  Rückenmark  kurz  vorher  zerstört  worden,  gab  hierbei: 
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Zeit  von  d«n  *An<]uige  d«r 
I  HHft|i6tAL        OrOMto  HubhShe  In  llUIlmcteni.      VerkUnang  bis  y.ura  Ende 

d.Eraehlairtang  In  Seennden. 

MiiiilifniittiMMfliihig .  .  .  3,1 0,3 

.  .  Bnt«  Erbebnag  4,9 ,  dton  all-   Erste  Erbebnng .  0,3 

mihliehe Senkung Tont'/4 bist    Senkung 0,17 

und  Zweite  Erbebung  3,2         Zweite  Erbebung  0,22 
r,S-8Aak«> 

Sa  M  Bti—iw  .  .  .  .  M — 

IN^  10— t38flUig»ia  MSee.  7,2  .. — 

Der  Oeflhmigtschlag  allein  wirkte  in  dem  angeführten  Beispiele 
ly  daas  eine  stHrmische  Zuckang  zu  Stande  kam, 
SUiebnngen  durch  eine  aUmählicbe  Seuknng  getrennt 
L  Das  langsame  Hämmern  des  Magnetelektromotors  ftlhrte 
trots  seiner  abwechselnd  schwächeren  and  stärkeren  Ab- 
einer  bedeutenderen  maximalen  Hubhöhe,  als  der  ein- 
«he  OeffimogsstFonL  Das  raschere  Hämmern  vergrösserte  den 
Ifataneliied  noch  mehr. 

lehrt  anvOrdersty  dass  man  die  absolute  Zusammen- 
erhOben  kann,  indem  man  einen  nachfolgenden, 
physiologisch  schwächer  wirksamen  elektrischen  Schlag 
liasty  ehe  der  Muskel  Zeit  fand,  von  dem  durch  den 
eneogten  Verkttrzungsmaximum  nm  einen  merklichen  Theil 
■rtcksakommen.  Hat  er  die  grösste  Zusammenziehang,  deren  er 
tekanpl  f&big  ist^  noch  nicht  erreicht,  so  kostet  es  weniger  Mtthe, 
i%  weon  er  sich  auf  der  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  grösst- 
Yerkflnungsstufe  befindet,  zu  einer  weiteren  Längen- 
u  nOlhigen,  als  die  gleiche  absolute  Verkürzungsgrösse 
la  errachen,  wenn  er  schon  zn  einem  beträchtlichen  Theile  e^ 
NUaft  iet  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  Muskelmasse,  wenn 
m  du  entsprechende  Maximum  der  Längenabnahme  durch  einen 
cntaD  Sehla^  erlangt  hat,  immer  noch  das  Bestreben  besitzt,  sich 
«euer  SB  verktirzen.  Die  Erschlaffung  oder  der  elastische  Trieb 
der  Moleetlle  in  die  frühere  Lage  zurttckzukehren,  arbeitet  jenem 
Stadien  in  den  gewöhnlichen  Fällen  siegreich  entgegen.  Greift  da- 
§tgm  ein  neuer  Schlag  frühzeitig  genug  ein,  so  kann  sich  jene 
T«kimingstendenz  mit  der  Wirkung  von  diesem  verbinden  und  so 
Öse  fBmere  Znsammenziehnng ,  ein  noch  höheres  Verkfirznngs- 
Mnmmn  herbeifllhren. 

Eine  andere  auf  den  ersten  Blick  mögliche  Vorstellnng  wird 
dardi  die  Erfahrung  nicht  untersttitzt.     Hält  einmal  der  eine  elek- 
Stoss  dem  elastischen  Streben  der  Kttckkehr  der  Molecttle 


176  ^    AntniMtiing  dir  Herfenwixkiuig«!!. 

in  ihre  frtthere  Stellang  das  GIdchgewicht,  so  können  jene,  wie  es 
scheint,  schon  vermöge  ihrer  erlangten  Geschwindigkeit  ttber  ihre 
aagenblickliche  Lage  im  Sinne  einer  ferneren  Verkürzung  nach  dem 
Principe  der  Trägheit  hinausgehen.  Diese  Auffassungsweise  wird 
dadurch  widerlegt,  dass  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  einen 
geradfaserigen  Muskel,  wie  den  Zungenbeinzungenmuskel  des  Frosches 
um  Vio  nnd  ein  einmaliger  Schlag  von  gleicher  Stärke  ihn  kaum  nm 
die  Hälfte  und  meist  noch  weniger  .verktlrzt.  Denkt  man  sich  nach 
dem  §.  326.  Erläuterten,  dass  einzelne  der  der  Länge  nach  dichter 
stehenden  Muskelmolecttle  zwischen  je  zwei  quergestellte  und  wechsel- 
seitig weiter  von  einander  jentfemte  Theilehen  im  Augenblicke  der 
Znsammenziehung  hineinrticken,  und  die  hierbei  wiederum  wach  ge- 
rufenen Abstossungskräfte  die  Vergrösserung  des  Querschnittes  er- 
zeugen, so  werden  die  wiederholten  Schläge  des  Magnetelektromotors 
immer  neue  unendlich  kleine  Querschnitte  des  Muskels  auf  die  eben 
geschilderte  Weise  zum  Verschwinden  bringen  und  so  fortwährend 
die  Länge  verkleinem  und  den  Querschnitt  vergrössem. 

§.  343.  Es  kommt  bei  krankhaft  erhöhter  Reizbarkeit  und  den 
daraus  hervorgehenden  stürmischen  Zuckungen  (§.  836.)  vor,  dass 
eine  beträchtlichere  maximale  Hubhöhe  mit  einer  kleineren  Zeit- 
abscisse  verbunden  ist.  Die  Regel  besteht  aber  darin,  dass  das 
grössere  Zusamroenziehungsmaximum  eine  längere  Zeit  fSr  sein  Ent- 
stehen und  vorzugsweise  fUr  sem  Verschwinden  in  Anspruch  nimmt 
Diese  Zeiten  wachsen  in  dem  ersteren  Falle  weniger,  als  die  Hab- 
höhen, so  dass  die  Gesammtdauer  des  Steigens  und  des  Fallens  einer 
kräftigeren  Zusammenziehung  kleiner  und  die  Bewegung  schneller  an 
sein  pflegt.  Der  Schliessungsinductionsschlag,  der  auf  das  HflU- 
geflecht  eines  vor  einigen  Stunden  getödteten  Frosches  wirkte,  gab 
z.B.  1,6 Millimeter  grösster  Zusammenziehung  für  den  Wadenmoskel, 
der  Oefinungsinductionsschlag  dagegen  2,8  Millimeter.  Die  Oesamml- 
daner  der  Zuckung  betrug  0,19  Secunden  in  dem  ersteren  nnd  0,92 
in  dem  letzteren  Falle.  Die  Hubhöhen  verhielten  sich  daher,  wie 
1:1,75  und  die  Zeiten,  wie  1:1,16. 

§.  344.  Die  Muskelcurven  eignen  sich  zu  mannichfaehea 
Ausmessungen,  und  desswegen  zu  der  verhältnissmässig  ge- 
nauesten Beurtheilung  der  Muskelarbeit,  vorausgesetzt,  dass  das 
Verfahren,  durch  das  die  Curve  erhalten  wurde,  die  nöthige  Bfirg- 
sehaft  der  Zuverlässigkeit  darzubieten  vermag. 

§.  345.  Die  mechanische  Münze,  nach  Navier'8  Ausdruck,  Ist 
die  mechanische  Einheit,  die  ans  dem  Producte  der  Efanbeit 


yahurlAmg  oAvt  hieeJitnisetiM  Momeni.  17? 

inM  GesammtwiderstandeB  oder  der  bewältigenden  Kraft  und  der  Ein- 
keit  der  senkrecbten  Hubhöhe  besteht,  also  z.  B.  der  Kilogramm-Meter, 
weoB  irgend  eine  Leistung  ein  Kilogramm  einen  Meter  hoch  per- 
imidioiillr  eroporziebt  Besteht  eine  andere  Arbeit  darin,  dass 
P  Kilogramme  und  H  Meter  lothrecht  in  die  Höhe  gehen,  so  drückt 
MB  diese  Arbeit  dnrch  PH  Kilogramm-Meter  ans.  Smeaton  nannte 
den  Grondwerth  die  mechanische  Kraft,  Hachette  nnd  Monge 
die  dynamische  Wirkung,  Carnot  das  Moment  nnd  Coulomb 
ud  Mayieb  die  Quantität  der  Wirkung,  Arzberger  und 
Bedtekbacheb  endlich  die  Wirkung  überhaupt.  Die  gewöhn- 
liche Beseiohnnngsweise  ist  die  der  Nutzwirkung,  der  Arbeits- 
grOsae  oder  des  mechanischen  Momentes. 

Die  Wahl  der  Einheit  derselben  ist  an  und  für  sich  willkürlich. 
Mtn  hat  sie  daher  auch  nach  Maassgabe  der  Leistungen  wechseln 
Itasen,  nm  die  Unbequemlichkeit  zu  grosser  Zahlen  zu  meiden. 
Hachette  nimmt  z.  B.  die  Hebung  von  1000  Kilogramm  auf  ein 
Meter  Hdhe  als  Grundlage  und  nennt  dieses  die  grosse  dynamische 
Einheit  Die  Dynamic  von  Clement  und  die  Dynamode 
fon  Carioub  bezeichnen  das  Gleiche.*  Die  Dyname  von  Dufin 
beiMit  sich  auf  die  Hebung  von  einem  Cnbikmeter  Wasser  auf 
dnen  Kilometer  Höhe.  Die  gewöhnlich  gebrauchte  Einheit  des 
Kilogramm-Meter  rührt  von  Na  vier  her.  Die  kleinen  Arbeitsgrössen 
der  Frosehmuskeln,  wie  sie  in  physiologischen  Versuchen  auftreten, 
werden  in  den  homogenen  Einheiten  des  Grammen-Centimeters  besser, 
ab  in  den  ungleichförmigen  des  Grammen-Millimeters  ausgedrückt. 

§.  346.  Die  Mechaniker  pflegen  hervorzuheben,  dass  die  Zeit 
flir  dfo  Arbeitsgrösse  nicht  in  Betracht  kommt.  Die  Wirkung  hängt 
Uemach  nur  von  dem  Producte  der  Belastung  und  der  Hubhöhe  ab, 
ganfc  gleicfagtUtig,  ob  sie  in  einer  Secunde,  einer  Minute  oder  einer 
Stande  vollendet  wird  ^).  Die  Frage,  ob  indessen  die  Kraft,  welche 
die  Leistung  hervorbrachte,  ihre  Intensität  oder  Richtung  geändert 
katy  mltaae  ebenfalls  unbeachtet  bleiben,  weil  die  erwähnte  Messungs- 
nt  nnr  einen  nach  senkrechter  Richtung  thätigen  Einfluss  vorans- 
nW).  Das  Letztere  verräth  schon  unmittelbar  das  Bekenntniss 
der    Unyolbtändigkeit   der   Bestimmung.     Diese  berücksichtigt  nur 


*)  Siehe  s.  B.  F.  Reotembacheb,  Frincipien  der  Mechanik  und  des  Maachinenlyaues. 
Xainbeim   1S52.  S.  S.  53. 

<)  J.  T.  PoHCKLET,  Lehrbuch  der  Anwendung  der  Mechanik  auf  Maschinen',    lieber* 
ifM  nm  B.  H.  Schiusb.    Bd.  I.    DarmsUdt  1845.    8.    S.  4. 

V  •  1  •  ■  1 1  n ,  Pathologie  der  Nerven.  (  2 
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das  EndergebnisSi  ohne  za  beachten,  ob  dasselbe  durch  eine  gleieh- 
fbrmig  oder  eine  ungleichförmig  wirkende  Kraft ,  auf  geradem  oder 
krummem  Wege,  innerhalb  welcher  Zeit  und  mit  welcher  Geschwindig- 
keit es  erreicht  worden,  wie  lange  endlich  die  Wirkung  anhält^  ob 
sie  sogleich  aufhört  oder  eine  endliche  oder  eine  unendliche  Zeit 
fortdauert.  Man  opfert  eine  Reihe  der  wesentlichsten  Verhältnisse 
dem  Begriffe  oder  der  Definition. 

Dieser  Umstand  machte  sich  auch  den  Mechanikern  fbhlbar. 
Sie  stiessen  an  und  verliessen  die  gewohnte  Consequenz,  wenn  es 
sich  um  Maschinen  handelte,  die  grosse  Effecte  hervorbringen, 
mit  ungleichen  Kraftgrössen  zu  verschiedenen  Zeiten  arbeiten  oder 
beide  Verhältnisse  zugleich  darbieten.  Die  Wirkung  von  Motoren, 
die  lange  gleichförmig  thätig  sind,  würden,  wie  es  hiess,  zu  grosse 
Zahlen  für  ihre  Leistungen  liefern.  Man  müsse  daher  die  anf  die 
Zeiteinheit  z.  B.  die  Secunde  kommende  Arbeit  als  Einheit  nehmen 
und  so  den  der  Sache  ganz  fremdartigen  Begriff  der  Zeit  oder  der 
Dauer  einftlhren  0-  JDl^  allgemein  als  Maass  gebrauchte  Pferdekraft 
ist  nur  ein  Einheitsausdruck  für  eine  Leistung  von  einer  Anzahl 
Kilogramm-Meter  für  die  Secunde.  Der  Werth  derselben  worde  ver- 
schieden angenommen.  Man  pflegt  ihn  aber  jetzt  75  Kilogramm- 
Meter  für  die  Secunde  gleichzusetzen.  Dem  entsprechend  messen 
auch  die  Mechaniker  die  Wirkung  einer  constanten  Kraft  durch  das 
Product  dieser  Kraft  und  des  in  der  Zeiteinheit  zurückgelegten 
Weges  oder  der  Geschwindigkeit  ^)  und  eben  so  die  einer  stetig  ver« 
änderlichen  Kraft  durch  das  innerhalb  der  entsprechenden  Grenzen 
genommene  Integral  des  Productes  der  zu  einer  bestimmten  Zeit 
auftretenden  Kraftgrösse  und  des  Differentials  des  zugehörigen  dnreh- 
laufenen  Weges ^;.  Mit  einem  Worte,  der  Zeitbegriff  diilngt  sich 
schon  bei  dem  regelmässigeren  Gange  der  todten  Motoren  nnwili- 
kürlich  ein. 

§.  347.  Bleiben  die  Kraft  und  die  Richtung  des  von  ihr  auh 
geübten  Druckes  oder  Zuges  unverändert,  so  lässt  sich  die  Leistosg 
anf  die  Zeiteinheit  zurückfuhren,  da  die  Thätigkeit  fUr  jedes  Zeit« 
theilchen  gleich  ist  und  die  etwa  vorhandene  schiefe  Wirkungsrichtang 
der  senkrechten  proportional  abläuft.  Die  Verhältnisse  werden  jedoch 
verwickelter,    wenn    sich   die   Kraft  im  Laufe   der  Wirkungsdauer 


<)  PoNCELKT,  Ebendaselbst.  S.  5. 
«)  RfiDTKioiACnER,  a.  a.  0.  S.  65. 
')  Redtenbachbb,  Ebendaselbst  8.  57« 
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indert  Bildet  sie  oder  ihre  Riohtang  oder  beide  Momente,  stetige 
Functionen  der  Zeit,  so  kann  die  Integralrechnung  die  Mittel  zu  einer 
genflgenden  Bestimmung  an  die  Hand  geben.  Sie  fehlen  dagegen 
oder  reichen  nur  zu  annähernden  Schätzungen  aus,  wenn  dieses 
licht  der  Fall  ist  Die  auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Leistungs- 
grossen  der  Maschinen,  wie  sie  die  Mechanik  annimmt,  sind  ideale 
Dorchachnittswerthe,  wenn  die  Motoren  gleichförmig  beschleunigt 
oder  verzögert  oder  regelmässig  periodisch  arbeiten  und  unrichtige 
Grössen,  wenn  sie  in  einer  regellos  unbeständigen  Weise  thätig 
nnd.  Daza  konumt  noch,  dass  der  Ausdruck  unnatürlich  wird,  so 
wie  die  Wirknngsrichtung  keiner  geraden  Linie  entspricht,  sondern 
Ton  Augenblick  zn  Augenblick  wechselnd  in  einer  Krümmung 
dahin  geht 

§.  348.  Man  konnte  nicht  die  zeitlichen  Veränderungen  in  ge- 
nllgender  Weise  in  Rechnung  ziehen,  so  lange  man  an  der  §.  345. 
erwähnten  Vorstellung  festhielt  Man  wäre  auch  auf  physiologischem 
Gebiete  zn  einer  ähnlichen  Unvollkommenheit  gezwungen,  wenn  man 
die  Mnskelcnrve  auf  einer  unbewegten  Glasplatte  aufschreiben  Hesse 
(§.  318.)9  also  nur  das. Zuggewicht  und  die  Hubhöhe,  nicht  aber  die 
zeitlichen  Beziehungen  ermittelte.  Nur  die  Nutzwirkungen  Hessen 
sich  aaf  diese  Weise  bestimmen.  Erst  die  Curven,  die  man  auf 
den  sich  mOgUchst  gleichförmig  bewegenden  Scheiben  oder  Gylindern 
crhäk,  mhren  zu  genügenden  Aufschlüssen  und  Berechnungen. 

§.  349.  Blan  könnte  zunächst,  wie  dieses  von  Mechanikern  und 
Physiologen  geschehen  ist,  verschiedene  anhaltende  Muskelarbeiten 
tnf  dieselbe  Zeiteinheit  zurückführen  wollen,  um  sie  unter  einander 
Tergleichbar  zu  machen.  Eine  nähere  Betrachtung  lehrt,  dass  dieses 
Verfahren  zu  unnatürlichen  Folgerungen  führt. 

Gesetzt  der  gleiche  Muskel  hielte  das  erste  Mal  40  Grm.  0,2  Centi- 
Beter  hoch  während  vier  und  das  zweite  Mal  während  zwei  Secunden, 
so  lieferte  die  Secunde  eine  Nutzwirknng  von  2  Grammen-Centimeter 
m  jenem  und  eine  solche  von  4  Grm.-Centimeter  in  diesem  Falle. 
Der  Muskel  hat  aber  nicht  das  zweite  Mal  doppelt  so  viel  geleistet. 
Seine  Wirkung  war  vielmehr  zuerst  stärker,  weil  er  dieselbe  Last 
die  zwiefache  Zeit  gleich  hoch  getragen  hat. 

Hält  ein  Muskel  40  Grm.  in  einer  Hebung  von  0,4  üeutimeter 
während  vier  Secunden  und  ein  anderer  80  Grm.  in  der  gleichen 
H5he  innerhalb  acht  Secunden,  so  geben  beide  4  Grammen-Centimeter 
Nitzwurknng    für  die  Secunde.     Der  zweite  Muskel  hat  aber  be- 
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deotend  mehr  geleistet,  weil  er  die  doppelte  Last  während  der  zwie- 
fachen Zeit  auf  derselben  Höhe  erhalten  hat. 

§.  350.  Man  vermeidet  diese  anpassenden  Schllisse,  wenn  man 
die  Arbeit  durch  das  Product  der  Last,  der  Hubhöhe  und  der  Zeit, 
während  welcher  die  letztere  beständig  geblieben  ist,  ausdrückt 
Hält  der  Muskel  40  Grm.  0,2  Centimeter  hoch  4  Secunden  lang,  so 
gleicht  sein  Arbeitswerth  40  x  0,2  x  4  =  32  Grammen -Centimeter- 
Secunden.  Bleiben  die  Belastung  und  die  Hubhöhe  die  gleichen, 
ist  aber  diese  nur  während  2  Secunden  unverändert  gewesen,  so 
gibt  dieses  nur  16  Grammen-Centimeter-Secunden,  also  nur  die  Hälfte. 
Der  erste  Muskel  der  40  Grm.  0,4  Centimeter  während  4  Secunden 
hielt,  liefert  64  Grm.-Cent.-Sec.,  und  der,  welcher  80  Grm.  0,4  Centi- 
meter während  8  Secunden  emporzog,  256  Grm.-Cent-Sec,  also  das 
Vierfache,  wie  es  bei  der  doppelten  Last  und  der  zwiefiEtchen  Zeit 
natürlich  scheint. 

Man  würde  dessenungeachtet  irren,  wenn  man  glaubte,  dass 
diese  Bestimmungsweise  der  Natur  der  Sache  vollkommen  entspräche. 
Der  Muskel  entwickelt  keine  unveränderliche  Kraft  während  der 
Verkürzung.  Diese  sinkt  vielmehr  mit  der  Dauer  der  Thätigkeit, 
weil  die  Umsatzproducte,  welche  die  letztere  erzeugt ,  der  ferneren 
Kraftentwickelung  entgegentreten.  Wir  bezeichnen  dieses  mit  dem 
Namen  der  Ermüdung.  Ein  Muskel  der  die  gleiche  Last,  das 
eine  Mal  die  doppelte  und  das  andere  Mal  die  ein&che  Zeit  anf 
derselben  Höhe  erhält,  leistet  in  dem  ersteren  Falle  mehr,  als  das 
Doppelte,  weil  die  Ermüdung  um  so  tiefer  eingreift,  je  länger  die 
Zusammenziehung  angehalten  hat. 

Das  Gesetz,  welches  hier  wirkt,  ist  ftir  keinen  Fall  genau  be- 
kannt. Die  Grösse  des  Einflusses  hängt  nicht  bloss  von  den 
äusseren  Bedingungen,  sondern  auch  von  dem  ursprünglichen  Zu- 
stande des  Muskels  und  dem  Gange  der  Veränderung  desselben  ab. 
Da  es  unmöglich  ist,  die  desshalb  nöthige  Verbesserung  vorza* 
nehmen,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  oben  erläuterte  Bestimmung 
nach  dem  Prodncte  der  Belastung,  der  Hubhöhe  und  der  Zeit  unter 
zwei  Einschränkungen  beizubehalten.  Man  berücksichtigt,  wo  möglieb, 
nur  diejenigen  Fälle,  in  denen  die  Ermüdung  weniger  nachtheilig  ein* 
greift  und  kleinere  Lasten  während  massiger  und  grössere  während 
kurzer  Zeiträume  gehoben  werden.  Hält  man  sich  aber  auch  inner- 
halb dieser  Grenzen,  so  kann  man  doch  immer  nur  jene  Ausdmck«- 
weise  als  eine  erste  grobe  Annäherung  betrachten.  Sie  sinkt  zu  einer 
ungefähren  Bestimmung,  wenn  man  die  erwähnten  Marken  überachreitet. 
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f,  55  L  Die  Schätzang  einer  als  nnveränderlieh  angescbenen 
Mosk^blfbeit  kann  sieh  nie  auf  die  ganze  Verkürziingslei^inng  be- 
liehen, weil  man  dabei  die  steigende  Znsaramenzieliung  des  Anfangs 
Bod  die  sinkende  des  Endes  ausser  Atsbt  läsat  Die  Muskelcanen, 
welche  die  Oeftnung  und  die  Scbliessung  von  Kettenslrnmen  oder 
eif]  eioiiger  InduetionssehlBg  liefem,  Eeigen  in  der  Hegel  keine  ße- 
Hiadigkeit  der  Hubhöhen  während  irgend  grosser  Zciträiinie.  Man 
mwm  daher  die  ArbeitsletBlung  auch  unter  diesen  Verhältnissen  lu 
bestimmen  snehen. 

Gesetzt  .^^8  Fig,  20  sei  eine  Muskelcurve,  die  man  auf  ein 
r^btwiDkellges  'Coordinatensystem  A  X  und   A  Y  bezieht     A  X  ist 


4ie  in   gleiebe  Tbeile  getheilte  Zeitübseisse.    Wollte  man  t,  B.  die 
Art  'ung  von  dem  Ende  des  /.weiten  bis  xum  Ende  des  dritten 

Zti:— ^,,  .  oder  von  .4  2  bis  *4  3  angeben ,  so  mtlsste  man  die  Be- 
httmif  und  die  Zeit  mit  einer  Hubhöhe  vervieiniltigen^  die  grösser 
nk  2€  und  kleiner  als  3e  ist.  Da  aber  die  Zeit  dem  Abscissen- 
fUleke  ^3  entspricht  und  sich  dabej*  durch  einen  äquivalenten  Werth 
Ae»  letzteren  aasdrileken  lässt,  so  gelangt  man  auch  zum  Ziele, 
«tun  man  die  Belastung  mit  dem  Inhalte  der  Fläche  %*ervielfUltigt, 
fa  Tan  dem  Curventheile  fc,  den  beiden  Ordinaten  2s  und  3c  und 
4fr  Ab«elssenlänge  2  3  eingeschlossen  ist  Die  Berechnung  einer 
I  Fläche  heisst  in  der  Mathematik  die  Quadratur  und  die 
4Ei^wcnliang  des  Curvensttickes  e<*  durch  eine  gleich  lange  gerade 
Linse  die  Heettfication.  Da  diese  Verhältnisse  bei  den  ver- 
gfciodotfiten  Benutzungsarten  der  Curven,  welche  die  Gesetzmässig- 
Iktit  roD  Naturerscheinungen  ausdrticken  und  die  sich  auch  in  der 
XedidD  immer  mehr  einbürgern  werden,  in  Betracht  kommen,  so 
«oliti  wir  etwas  ausfllbrlicher  auf  die  Hauptpunkte  eingehen. 

Kennt    man    die  ZeitabscisBe  x    und   die  entsprechende  recht* 
«iakdige  Ordinate  ^j  so  hangt  die  letztere  von  x  and  einer  oder 
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mehreren  Constanten  oder  Parametern  ab.  Die  Oleichnng  der 
Carve  drückt  die  Beziehung  von  t/  zu  x  ans.  Da  y  eine  Function 
von  X  ist  (§.  5.),  80  kann  man  t/  =  /(t)  schreiben,  wenn  /  das 
Fnnctionszeichen  bedentet.  Denkt  man  sich  das  AbscissenstUck  23 
nnendlich  klein  oder  =  dx,  so  lässt  sich  das  ebenfalls  nnendlich 
kleine  Curvensttick  ec  einem  Kreisbogen  nnd  dieser  seinem  Sinns  fl 
an  der  Grenze  des  Verschwindens  gleich  stellen.  Man  ist  daher  im 
Stande,  die  Fläche  23le  statt  der  Fläche  23c«  zu  nehmen.  Nennen 
wir  daher  den  durch  die  Quadratur  von  ec  geforderten  Werth  rfF, 
so  hat  man  dF  ^=  ydx  =f{x)  dx.  Dehnt  man  die  Integration  dieser 
Gleichung  über  die  ganze  Länge  der  Curve ,  als<T  von  x^^  o  bis 
x  =  AS  aus,  so  erhält  man  den  itir  unseren  Zweck  nöthigen  Inhalt 
der  Fläche  9  die  von  der  Gesammtlänge  der  Cnrve  AeS  und  dem 
entsprechenden  Abscissenstttcke  ^48  begrenzt  wird.    Man  hat  also 

F  =  /  f(x)  dxj  wenn  man  -^8  =  6  setzt. 

Ist  diö  Mnskelcnrve  mit  keiner  geraden,  sondern  mit  einer  kreis- 
ft)rmigen  Zeitabscisse  aufgeschrieben,  so  kann  man  die  Quadratur 
vornehmen,  wenn  man  einen  unendlich  kleinen  Sector  in  Betracht 
zieht,  der  die  fixe  Achse  r  zum  Halbmesser  nnd  den  unendlich 
kleinen  Bogen  rde  als  Curvenstttck  hat,  wobei  d  die  Grösse  der 
Anomalie  bezeichnet  (§.  322.).  Da  man  aber  den  an  der  Grenze 
des  Verschwindens  befindlichen  Sector  mit  einem  rechtwinkeligen 
Dreieck  vertauschen  darf,  so  findet  man  F  =  {J    r^de. 

Es  «"gibt  sich  hieraus,  dass  die  Quadraturen  Auswerthnngen 
bestimmter  Integrale  entsprechen.  Ist  auch  die  Cnrvengleichung 
in  endlichen  Grössen  gegeben,  so  dass  man  t/dx  oder  r^de  voll- 
ständig kennt,  so  folgt  hieraus  noch  nicht,  dass  man  den  Werth  des 
bestimmten  Integrales  genau  anzugeben  im  Stande  ist.  Man  mnss  sich 
in  vielen  Fällen  mit  Annäherungen  begnügen,  die  man  oft,  so  weit 
als  man  will,  auszudehnen  vermag.  Die  grössten  Mathematiker, 
Newton,  Cotes,  Gauss,  Leoendre,  Jacobi  haben  sich  mit  solchen 
Annäherungsbestimmungen  beschäftigt.  Manche-  von  diesen  gestatten 
auch  die  Quadratur,  wenn  man  die  Gleichung  der  Curve  nicht  kennt, 
wenn  es  nur  möglich  ist,  eine  Anzahl  von  Längen  der  Abscissen 
und  der  Ordinaten  zu  ermitteln.  Dieser  Fall  tritt  aber  gerade  bei 
den  Muskeicurven  ein. 

Das  gröbste  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  eine  grosse 
Zahl  von  Ordinaten,  1<2,  2«,  3c  Fig.  20.  u.  s.  f.,  die  gleich  langen 
Abscissen  Aly  12,  23  entsprechen  z.  B.  mittels  eines  aufgelegten 
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VeteeSy  miuty  ans  allen  das  Mittel  zieht  nnd  dieses  mit  der  Gesammt- 

dbaeiMe  AS  yeirielflltigt     Eine   zweite  schon  genauere  Methode 

lehreibt  vor,  dass  man  entweder  das  Mittel  je  zweier  benachbarter 

Ordinalen  nimmty  oder  die  in  der  Mitte  eines  jeden  Abscissenstttckes 

crriehtete  Ordinate  misst,    nnd  die  Summe  aller   mit  dem  Werthe 

dnes  Absdssensttlckes  vervielfältigt.    Die  höhere  Analyse  gibt  noch 

.  einen  Correotionswerth  z.  B.  für  den  letzteren  Fall  an,  wenn  es  sich 

im  grossere  Genauigkeit  handelt  i). 

Ein  drittes  Verfahren  besteht  in  der  Anwendung  der  Simpson '- 
sehen  Regel.  Man  kann  immer  eine  Parabel  durch  drei  Punkte 
einer  beliebigen  ebenen  Curve  so  legen,  dass  die  Parabelachse  den 
«if  der  Abscisse  senkrechten  Ordinaten  parallel  läuft  ^).  Wählt  man 
die  gegenseitigen  Abstände  der  Abscisscnachsc  gleich  gross,  so  ver- 
rinfaeht  sieb-  hierdurch  die  Berechnung  des  Mittelwerthes ,  so  wie 
die  der  Quadratur  und  der  Rectification.  Die  erhaltenen  Zahlen 
werden  natOrlieh  der  Wahrheit  um  so  mehr  entsprechen,  je  näher 
die  betrachteten  Punkte  bei  einander  liegen.    Nimmt  man  n  Ordinaten, 

die  man  mit  y^  y^,  ^ . . .  y"  bezeichnet  und  die  gewissermaassen      ^ 

Parabelstttcken  entsprechen,  während  h  die  Länge  eines  jeden  gleichen 

Abscissenstttckes  ist,  so  hat  man  ^=0  y+4(y'  +  y" .  .  •  +  y"""^) 

+  2  (y  +  y'*  •  •  •  +  y"~^)  +  y"  •    Man  kann  auch  hier  noch  eine 

Correetionsgrösse  angeben  *).    Ein  andres  Verfahren  *)  liefert  für  fünf 

Ordinaten dieGleichungF=4A|^g^^  (y  +  y'O  +  45  (^ +  r)  ^  ^  y']- 

Die  Rectification  der  Curven,  die  in  der  Integration  des  Bogen- 
differentials  besteht,  fllhi-t  oft  zu  verwickeiteren   Ausdrtlcken,  wie 


^  Siehe  i.  B.  bei  H.  W.  Bbandes,  Lehrbuch  der  höheren  Oeoraetrie  in  analytischer 
UanteUiing..  Zweiter  Theil  Leipzig  1824.  4.  S.  5t.  Dieses  Work  enthält  die  wichtig- 
iten  hserher  gehörenden  Verfahrungsarten  und  unter  Anderenr  auch  eine  gewissermaassen 
popnlire  DarsteUung  der  Methode  von  Qauss  (Methodus  nova  integralium  valores  per 
B{»pro]iiMtionein  inreniendi.  Coroment.  Soc.  Götting.  Vol.  IIL  1816.  4.  p.  39  und  be- 
MDden  p.  47 — 76),  deren  Wiederholung  hier  lu  weit  führen  wttrde. 

•)  Siehe  0.  J?ort  und  0.  Schlömilch,  Lehrbuch  der  analytischen  Geometrie.  Bd.  I. 
Leipiig  1655.    8.   S.  107  —  109. 

*)  Siehe  I.  B.  0.  Schlömilch,  Compendium  der  höheren  Analysis.  Zweite  Auflage. 
Bd.  L   Bratinaehweig.  1861.   S.  379  und  S.  434. 

*)  BKAXDK6,  a.  a.  0.  8.  56. 
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schon  die  hierher  gehörenden  Gleichungen  der  PAmbel  nnd  der 
Hyperbel  zeigen.  Die  nor  annähernd  mögliche  Bogenbestimmug 
der  Ellipse  (und  daher  auch  des  Kreises)  leitete  znerst  die  Auf- 
merksamkeit auf  das  frachtbare  Feld  der  elliptischen  Functionen. 

Man  hat  zwei  Verfahrungsarten,  diese  Rechnungen  zu  vermeideiit 
wenn  es  sich  um  die  Auswerthung  des  von  der  Curve  Ae8  und  der 
Abscisse  ^38  Fig.  20  begrenzten  Flächenstückes  handelt. 

Die  Curve  wird  auf  Papier  aufgeschrieben.  Man  schneidet  das 
Flächenstück  aus  und  bestimmt  das  Gewicht  desselben  p.  Kennt 
man  das  nach  derselben  Einheit  gemessene  Gewicht  q  der  Flächen- 
einheit des  gleichen  Papiers ,  so  wird  der  gesuchte  Flächeninhalt 

/^  s=  ^  sein.    Beträgt  die  Abscissenlänge  ^,  so  hat  man  ftlr  die 

mittlere  Ordinatenlänge  y'  =  ^^.    Volkmann  bestimmte  auf  diese 

Weise  die  mittlere  Höhe  des  Blutdruckes  aus  den  auf  dem  Kymo- 
graphion  aufgezeichneten  Blutcurven.  Die  Ungleichheit  und  die 
hygroskopische  Beschaffenheit  des  Papiers  kann  zwar  die  Ergebnisse 
trüben.  Man  wird  aber  dessenungeachtet .  das  Verfahren  z.  B.  für 
Pulscurven  mit  Vortheil  benutzen. 

Oppikofer  erfand  zuerst  eine  auf  den  Eigenschaften  der  Kegel- 
schnitte fussende  Vorrichtung,  das  Planimeter,  um  den  Flächen- 
inhalt beliebiger  von  unbekannten  Gnrven  begrenzter  Oberflächen  zn 
bestimmen.  Wetli  und  Amsler  ^)  verbesserten  es  später  und  gaben 
ihm  die  Gestalt,  in  der  man  es  jetzt  herzustellen  pflegt  Man  umfährt 
den  Raum,  dessen  Flächeninhalt  ermittelt  werden  soll,  mit  einem 
Stifte,  so  genau  als  möglich  und  findet  demgemäss  den  gesuchten 
Flächeninhalt.  Ludwig  und  Goll  bedienten  sich  des  Planimeters 
zur  Bestimmung  der  mittleren  Druckhöhe  des  Blutes  und  der  Letztere 
gebrauchte  es  noch,  um  den  verhältnissmässigen  BlutgefUssreichthum 
innerhalb  einer  Flächeneinheit  des  Rückenmarkes  kennen  zu  lernen^). 

§.  352.  Die  Hauptnormen,  die  den  Gestalten  der  Muskelcnrven 
zum  Grunde  liegen,  pflegen  sich  schon  zu  verrathen,  wenn  man  nur 
wenige  Ordinaten  niisst  und  die  Quadratur  nach  einer  der  darge- 
stellten Näherungsmethoden  vornimmt.  Ein  Beispiel  möge  erläutern, 
wie  dieses  selbst  fUr  den  Fall  der  einfachen  Mittelwerthe  gilt 


1)  Eine   Erklärung   und  Abbildung    des   Amsler'schen  PUnimetart  flnd«t  tiek   bei 
A.  FicK,  Die  medicinische  Physik.  Bnunsehweig  1858.   8.   S.  464^468. 

*)  Goll,  in  den  Verhandl.  d.  schweizerischen  NaturforschergesellBch.  1863.  S.  lt|6— 162. 
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Das  Httflgeftecht  eioes  Frosches^  dessen  Gehirn  nnd  Rttckenmark 
IsBge  Toriier  lerttört  nnd  dessen  Wadenmaskel  mit  41,8  Orm. 
Mhstet  worden,  lieferte  fttr  den  Schliessongsinductionsscblag  und 
im  Vit  Seennden  später  folgenden  Oeffnnngsindactionsschlag : 


Beinuif. 


Sdiliessungs- 
indoctionsschlag. 


Oeflniings- 
indnotionsschlag. 


Stdgende  Zutammensiehnog.     Fallende  ZusammenuehuDg. 


Zeit 

in 

SaeiBden. 


0,01 
0,02 
0,04 


0,03 
0,07 


Entsprechende 

HnbhShe 
in  Centimetem. 


0,04 
0,13 
0,22 


-  I 


Mittel  <=»  0,13 

0,18 
0,86 


Mittel  =  0,25' 


Zeit 

in 

SecnndcD. 

0,03 
0,06 
0,09 
0,12 

OC06 
0,12 
0,18 
0,26 


Entsprechende 

Hubhöhe 
in  Gentimetem. 


0,20 
0,17 
0,12 
0,03 


Mittel  =  0,13 

0,32 
0,12 
0,08 
0,04 
Mittel  =  0,14 


Die  Nntzwirkong  der  Scbliessnngsznckung  glich  hiemach  9,19 
ad  die  der  Oeffhungszusammenziehnng  15,05  Grammen -Centimeter. 
Die  mittlere  Arbeitsleistung  dagegen  betrug  in  Grammen-Centimetei^ 
HeeoDden: 

L   Scbliessungsinductionsschlag. 

1.  Steigende  Znsammenziehung  ....    0,22 

2.  Fallende  Zusammenziehnng    ....    0,65 


II.   Oeflfhungsindnctionsschlag. 

1.  Steigende  Verkürzung 

2.  Fallende  Verkürzung 


Summe  =  0,87 


0,73 
1,52 


Summe  ==  2,25 
Die  Arbdtsleistong   war  also  in  dem  zweiten  Falle  ungefähr 
2,6  Mal,  die  Hubhöhe  nur  1,6  Mal  grösser  als  im  ersten. 

Die  oben  verzeichneten  Zahlen  belehren  auch  über  den  Gang 
der  Verkürzung.  Diese  nahm  bei  dem  Schliessungsschlage  um 
0,4  Millimeter  in  der  ersten  ^/loo  Secunde,  um  0,9  Mm.  in  der  zweiten 
und  um  ebenso  viel  in  der  folgenden  \:,n  Secunde  zu.     Die  Ver- 
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ktirzang  stieg  also  nnr  zuletzt  mit  abnehmender  Schnelligkeit  Da 
der  Oeffnungsschlag  1,3  Millimeter  fbr  die  ersten  ^lot  und  2,3  MiBi^ 
meter  für  die  folgenden  ^/loo  Seeunden  lieferte ,  so  hatte  man  auch 
hier  eine  raschere  Zunahme  in  dem  zweiten  Zeiträume.  Gkinaoere 
Untersuchungen  werden  lehren  müssen ,  ob  und  in  wiefern  dieae 
Erscheinung  mit  der  schnellen  Abgleichung  der  Indnctionsschläge 
zusammenhing.  Da  der  fallende  Tbeil  ihrer  Curve,  bei  der  die 
Zeiten  die  Abscisse  und  die  Stromstärken  die  Ordinaten  bilden, 
minder  steil  dahin  geht  (§.  321.),  so  lässt  sich  jene  Erscheinung 
nicht  aus  dieser  Gurvenform  erklären.  Sie  wird  daher  die  Folge 
der  stürmischen  Erregung  sein,  die  eine  wachsende  Kraftanstrengung 
des  Muskels  herbeiführt. 

Die  der  Erschlaffung  entsprechenden  Zahlen  bestätigen,  was 
der  unmittelbare  Anblick  der  Muskelcnrven  oft  genug  zeigt  Der 
Abfall  greift  mit  sehr  ungleicher  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  in  versühiedenen  Fällen  durch.  Man  hat  ttberdiess  häufig 
im  Anfange  einen  Zeitraum,  während  dessen  die  Hubhöhe  von  dem 
früheren  Maximum  nur  wenig  abweicht. 

Die  Schliessungswirkung  ergab  für  den  fallenden  VerkUrzungs- 
theil  eine  Abnahme  von  nur  0,2  Millimeter  in  dem  ersten,  eine 
solche  von  0,3  Mm.  in  dem  zweiten,  eine  von  0,5  Mm.  in  dem  dritten 
und  eine  von  0,9  Mm.  in  dem  vierten  Zeiträume  von  je  ^lo«  SeMnden. 
Man  sieht,  dass  hier  der  steilste  Abfall  der  Zusammenziehimg  vir 
letzt  kam,  ehe  die  fUr  die  Asymptose  übrig  gebliebenen  ^/i»  Milli- 
meter auftraten.  Die  Erschaffung  der  Oeffnungszuckung  führte 
nur  zu  einer  Abnahme  von  0,4  Millimeter  in  der  ersten,  dagegen 
zu  einer  solchen  von  2,0  Mm«  in  der  zweiten,  von  0,4  Mm.  in 
der  dritten  Periode  von  <^/ioo  Secunde.  Die  vierte  von  ^/loo  Seeunden 
gab  auch  bloss  0,4  Mm.  Der  steilste  Abfall  lag  also  hier  in  dem 
zweiten  und  nicht  in  dem  letzten  Zeitabschnitte  wie  in  dem 
ersteren  Falle. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  sich  die  Erschlafftang  des 
Muskels  nicht  als  einen  Vorgang  denken  darf,  bei  dem  die  früheren 
elastischen  Kräfte  über  die  in  der  Form  der  Verkürzung  auftretenden 
Wirkungen  ein  mit  der  Zeit  gleichförmig  wachsendes  Uebergewicht 
erlangen.  Man  hat  vielmehr  bei  diesem  Kampfe  gleichsam  sprung- 
weise Siege  zu  einzelnen  Zeiten.  Die  rascheren  Abfallsarten  können 
zu  den  verschiedensten  Perioden  der  Erschlaffung  auftreten. 

Erzeugte  der  Schliessungsschlag  eine  Nutzwirkung  von  9,19  und 
der  Oeffnungsstrom  eine  solche  von  15,05  Qrammen-Centimeter,  ao 
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okUM  rieh  dieses  ans  der  langsameren  Abgleichungy  welche  dnrch 
in  dem  priinllren  Strome  bei  dem  Schlosse  entgegengesetzt  gerich- 
titeD  Extrastrom  bedingt  wird.  Die  steigende  Zusammenziehung  hatte 
Uier  anoh  nur  0,22  in  dem  ersteren  und  0,36  Centimeter  grösster 
HibhOlie  in  dem  letzteren  Falle.  Die  Erschlaffang  forderte  0,07  und 
0^  Secnnden.  Die  Zahlen  der  zwei  steigenden  Zusammenziehungen 
Tcriiielten  sieh  also,  wie  1:1,7  und  die  der  fallenden,  wie  1:3,7,  so 
dass  bei  jmier  die  Oeflnungs-  und  bei  dieser  die  Schliessungs- 
Wirkung  im  Vortheil  war. 

Yeigleicben  wir  die  mittlere  Arbeitsleistung  während  der  steigen- 
dea  ond  während  der  abnehmenden  Zusamnienziehung,  so  sehen  wir, 
dass  sie  während  dieser  bedeutend  grösser,  als  während  jener  ist. 
Sie  betrog  0,22  G.-C.-S.  ftlr  die  wachsende  Verkürzung  und  0,6&G.-C.-S. 
flir  die  Erschlaffung  der  Schliessungszuckung.  Die  Oeffnungswirkung 
ergab  eben  so  0,73  und  1,52  G.-C.-S.  Man  hatte  also  ein  gegen- 
MitigeB  Verhältniss  von  beinahe  3  in  dem  ersfen  ond  ein  solches 
Ton  fast  genao  2  in  dem  zweiten  Falle. 

§.  353.  Die  scheinbar  sonderbare  Thatsache,  dass  die  Er- 
icUaffiing  eine  grössere  Arbeitsleistong  liefern  kann  ond  sie  sogar 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  darbietet,  rührt  von  zwei  Ursachen  her. 
Da  die  Erschlaft'ang  länger,  als  die  zonehmende  VerkUrznng  zo 
danem  pflegt,  so  wird  die  Belastong  längere  Zeit  getragen,  also 
sdion  in  dieser  Hinsicht  mehr  geleistet.  Kommt  non  noch  der  Fall 
binzn,  dass  die  grösseren  Hobhöhen  länger  anhalten,  als  bei  der 
steigenden  Verkfirzong,  so  hat  man  ein  zweites  Bcdingongsglied  der 
VergrOsaemng  der  Leistong. 

§.  354.  Die  gleiche  Erscheinong  wiederholt  sich  in  noch  aos- 
gesprochner  Weise,  wenn  man  die  Asymptose  (§.  141.)  in  Betracht 
lieht  Die  ttberaos  langsame  Abnahme  der  Zosammenziehung  in 
den  letzten  Zeiten,  der  ftlr  die  Zeiteinheit  immer  kleiner  werdende 
Unterschied,  je  mehr  sich  der  Moskel  seiner  Ausgangslänge  nähert, 
TergrOssert  die  Daoer  der  Lasthebong  in  so  bedeutendem  Grade, 
dass  dagegen  die  Verkleinerung  der  Hubhöhen  in  den  Hintergrund 
tritt.  Man  kann  daher  hier  ausserordentlich  grosse  mittlere  Arbeits- 
leistongen  erhalten. 

Der  ermfldete  Moskel  liefert  im  Allgemeinen  eine  längere  Asym- 
ptose ond  folglich  eine  grössere  mittlere  Arbeitsleistong,  als  der 
vollkommen  frische.  Gehen  die  Schläge  des  Magnetelektromotors 
durch  das  Hflftgeflecht  eines  Frosches,  dessen  Gehirn  ond  Rftcken- 
nark  niAiittelbar  vorher  zerstört  worden,   so  erhält  man  eine  nnr 
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schwache  Asymptose,  wcdii  man  den  Kreis  kurze  Zrit^  nachdem  die 
grösste  Hubhöhe  erreicht  worden,  unterbricht.  Sie  wird  bedeutend 
stärker,  wenn  man  die  Wirkung  des  Magnetelektroniotora  fortseist^ 
bis  wiederum  die  Hubhöhe  um  ein  Merkliches  heruntergegangen  ist 
Sie  greift  endlich  am  nachdrücklichsten  durch,  so  wie  das  Hammer- 
werk fortschlägt,  so  lange  nicht  der  Muskel  drei  Viertheile  seiner 
ursprünglichen  Länge  oder  noch  mehr  wieder  gewonnen  hat,  ond 
kann  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  Minuten  in  dem  letzteren 
Falle  anhalten. 

Erläutern  wir  das  Gesagte  durch  drei  an  demselben  Frosche 
hintereinander  angestellte  Versuche,  bei  denen  man  es  zu  verfaält- 
nissmässig  geringen  Abnahmen  der  Verkürzung  kommen  Hess,  nm 
zu  zeigen,  wie  die  Asymptosen  schon  bei  massigen  Ermttdungsgraden 
mächtig  werden.  Man  hatte  das  Gehirn  zerstört  und  die  Stämme 
des  Hüftgeflechtes  ^icht  an  ihrem  Austritte  aus  dem  Wirbelcanale 
durchschnitten.  Die  Elektrodennadeln  der  InductionsroUe  hafteten 
in  der  Gegend  jenes  Geflechtes.  Das  unveränderte  von  dem  Waden- 
muskel zu  hebende  Gesammtgewicht  betrug  in  allen  Fällen  21,8  6rm. 

a)  Kürzeste  Erregung.  Das  Hammerwerk  des  Magnetelektro- 
motors geht  1,6  Secunden.  Die  erste  Hauptsteigung,  die  4,9  betmgi 
wurde  in  0,2  Secunden  vollendet.  Der  Anfangstheil  der  Curve  hatte 
ein  relatives  Maximum  und  ein  Minimum,  also  einen  Auf-  und  Nieder- 
gang.   Die  einzelnen  Abschnitte  ergaben: 

Zeit  in  Seennden.  Entsprechende  Hnbhöhe  in  Oentimeten. 

0,07 0,14  und  unmittelbar  darauf  Niedergang  auf 

0,08,  dann  wiederum  steigend. 

0,14 0,35 

0,21 0,49. 

Die  folgenden  0,07  Secunden  gaben  eine  fernere  Erhebung  auf 
0,51.  Diese  Hubhöhe  erhielt  sich  dann  bis  zu  der  0,35  Secnnden 
später  erfolgten  Oeffnung  des  Kreises  unverändert  Der  Abfall  der 
Curve  zeigte: 

Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimettni. 

0,13 0,24 

0,26    ......    0,15 

0,39 0,09. 

Die  Asymptose  von  dem  letzteren  Werthe  bis  rar  ErreiobiiBg 
des  Aasgangskreises  forderte  l,36cheibeDanigftDge  oder  l,&60eeiii>deB. 
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b)  ErregugTonmitÜerer  Dauer.    Diese  entopraeb  1,8  Scheiben- 
oder  2,16  SeeoDden.  Das  erste  Maximum  von  0,45  Ceuti- 
Hübhöhe  wurde  in  0,15  SecuDden  erreiebt  und  zwar 

Z«il  in  Seesnden.    Eafapreehende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,05 0,30 

0,10 0,35 

0,15 0,45 

Die  niehsten  0,08  Seeunden  lieferten  nocb  eine  Steigung  auf 
0^1  Centimeler,  die  sieb  dann  während  1,6  Seheibennmgänge  oder 
«Uirend  1,92  Seeunden  erbielt  Die  Oeffnung  erzeugte  einen  Ab- 
Ui  ¥on  0,51  bis  0,11  Centimeter  innerhalb  0,40  Seeunden  und  zwar 

Zeit  in  Seeunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,18 0,36 

0,26 0,19 

0,89 0,11. 

Die  Asymptose  von  diesem  Wertbe  bis  fast  zu  dem  Ausgangskreise 
forderte  3  Scbeibenumgänge  oder  3,6  Seeunden. 

e)  Reisnng,  bis  die  Zusammenziehung  von  0,59  auf  0,44  Centi- 
rin Folge  der  Ermfldung  heruntergegangen  war,  was  10,5  Scheiben- 
oder 12,6  Seeunden  forderte.   Die  erste  Hauptsteigung  auf 
Qjü  Centimeter  erfolgte  in  0,13  Seeunden  und  zwar 

Zeit  in  Seeunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,04 '.    0,24 

0,08 0,32 

0,13 0,55. 

Worde  die  Tetanisation  nach  einer  Gesammtdauer  von  12,73  Se- 
cnnden  aufgehoben,  so  fiel  die  dann  noch  0,44  Centimeter  betragende 
Verkflrzung  auf  0,17  Centimeter  in  0,41  Seeunden,  nämlich 

Zeit  in  Seeunden.  *  Entsprechende  Hubhohe  in  Centimetern. 

0,14 0,29 

0,28 0,20 

0,41 0,17. 

Die  Asymptose  umfasste  15  Kreisumgänge  der  Scheibe.  Sie 
duote  also  18,0  Seeunden. 

Diese  drei  Muskelcurven  können  eine  ganze  Reihe  Ton  Einzel- 
Teriiältnissen  erläutern. 

Sie  bestätigen  zunächst  die  früher  schon  gemachte  Bemerkung, 
di88  oft  genug  weder  das  Steigen,  noch  das  Sinken  der  Zusammen- 
ziehung  mit  einer  stetig  ab-  oder  zunehmenden  Geschwindigkeit  e^ 
folgt    Zeitabschnitte  grosser  und  bisweilen  plötzlicher  Beschleunigung 
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oder  Verzögerung  schalten  sich  nicht  selten   zwischen  den  Zeiten  l 
stetigen  Steigens  oder  Fallens  ein.     Die  Hebungen  nnd  die  Seft-  ij 
kangen,  welche  die  relativen  Maxima  nnd  Minima  der  HabhölMn  ^ 
liefern  y  führen   zu  weiteren  Unregelmässigkeiten  des  Conrenganges.  i 
Der  nicht  selten  yorkommende  Fall,   dass  ein  Stttck  der  krnmmen 
Linie  eine  Concavität  und  ein  folgendes  eine  Convexität  gegen  die 
Abscissenachse  wendet  (§.321.),  erzeugt  sich  nur  dadurch,  dass  die  rela- 
tiven Maxima  oder  Minima  mit  wechselnden  Geschwindigkeiten  erreicht 
werden.    Eine  genauere  Betrachtung  der  oben  verzeichneten  Zahlett 
lässt  alle  diese  Verhältnisse,  von  denen  sich  ein  Theil  schon  dnfek 
den  unmittelbaren  Anblick  der  Curven  verrieth,  anschaulich  macheiL 

Bestimmt  man  die  Nutzwirkungen  (§.  345.),  so  findet  man: 

Tetanisationsdauer  des  HÜftgeflechtes        Nntzwirkung  des  Wtdenmnskelt 
in  Secunden.  in  Grammen-Centimeter. 

1,6 10,2 

2,16 10,2 

12,6 11,0. 

Die  fast  gleichen  Werthe  des  mechanischen  Momentes  in  den 
drei  so  verschiedenen  Fällen  liefern  einen  abermaligen  Beleg  flir  dM 
früher  Gesagte,  dass  diese  Bestimmungsweise  keinen  irgend  genü- 
genden Begriff  von  der  wahren  Thätigkeit  der  Muskeln  geben  kann. 
Die  mittleren  Arbeitsleistungen  (§.  351.)  fuhren  in  dieser  Hin- 
sicht zu  belehrenderen  Ergebnissen.    Man  hat: 


Dauer  der 

Tetanisation   des 

Uüftgeflcchtes 

in  Secunden, 


Mittlere  Arbeitsleistung  des  Wadenmoskels  in 
Grammen  -  Centimeter  -  Secunden. 


Haupt- 
I    hebung. 


Nachträg- 
liche 
Hebung. 


Storr- 


Er 


krampt     ^hlMffang.  .^*^'^^^^' 


Gesammt- 


1,56  8,62 

4,32        27,77 

32,40   '  162,72 


1,6         ;     0,84         0,70     |      3,57        1,95 

2,16       !     0,84  0,77     |     19,58        2,26 

12,6         I     0,73     I       —      I  127,30        2,29 

Während  die  mittleren  Arbeitsleistungen  des  raschen  Steigens 
oder  Sinkens  der  Verkürzung  in  allen  drei  Fällen  ziemlieh  gleiok 
blieben,  wuchsen  die  der  Asymptose  mit  der  Dauer  der  anhalten- 
den Zusammenziehungen  und  der  hierdurch  bedingten  Ennttdnng.  Man 
sieht  zugleich,  dass  die  sinkende  Zusammenziehung  eine  grossere 
Thätigkeit,  als  die  wachsende  entfaltete,  eine  Erscheinung,  die 
aus  der  langsameren  Veränderung,  wie  die  Asymptose  aelbst 
bervorgeht. 
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§.  355.  Die  Thatsaobey  dass  der  ennüdete  oder  der  sonst  ge- 
Mhwlehte  Muskel  eine  grössere  Arbeitsleistung,  als  der  frische  ent- 
«kketty  Yerliert  alles  Auffallende  bei  näherer  Betrachtung.  Wir 
htkeii  mit  Recht  deiyenigen  Muskel  für  den  kräftigeren,  der  eine 
Mikere  Belastung  auf  eine  bedeutendere  Höhe  emporhebt.  Diese 
beHehlliehere  Energie  verbindet  sich  im  Allgemeinen  mit  einer 
mdieren  Zastandsreränderung.  Kürzt  die  letztere  die  Dauer  des 
Tn^DB  mehr  ab,  als  durch  die  grössere  Hubhöhe  oder  eine  bedeuten- 
dere Bdaatnng  gewonnen  wird,  so  muss  hierdurch  die  gesammte 
Aibeitoleiatang  kleiner  ausfallen.  Die  höheren  Werthe,  welche  die 
ankende  Znsammenziehung  in  Vergleich  zu  der  steigenden  und 
besonders  die  Asymptose  darbietet,  fussen  nur  auf  der  langsameren 
Zostandsänderung  und  der  daraus  hervorgehenden  Verlängerung  der 
Wirkongszeiten,  ungefähr  wie  oft  der  Bienenfleiss  eines  massigen 
Tilentes  in  bescheidenerem  Wirkungskreise  mehr  Nutzen  stiftet,  als 
das  kurze  und  glänzende  Aufblitzen  eines  Genies  ersten  Ranges. 
Will  man  sieb  nicht  durch  die  Auffassungs weise,  die  den  unvoU- 
itlndigen  Ausdruck  der  Nutzwirkung  allein  im  Auge  behält,  verleiten 
lissen,  80  muss  man  die  Arbeitsleistungen  naturgemäss  in  die  Be- 
truhtang  einführen,  ihre  Beziehungen  zur  Zeit  der  Thätigkeit,  ihre 
ititischen  und  nicht  bloss  ihre  rein  dynamischen  Werthe  bestimmen, 
wdl  sieb  die  Muskelkräfte  mit  der  Zeit  ändern  und  gerade  dieser 
Wechsel  von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  richtige  Beurtheilung 
der  Wirkung  ist. 

§.  356.  iTässt  man  die  Zuggewichtc,  die  der  Muskel  emporhebt, 
immer  mehr  wachsen,  so  zeigt  sich,  dass  die  Nutzwirkung  im  An- 
fange steigt,  dann  einen  grössten  Werth  erreicht  und  endlich  wiederum 
herabgebt  Die  Längenabnahmen  während  der  Zusammenziehung 
stehen  nicht  in  gleichförmigem  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  den 
Belastnngsgewichten.  Sind  diese  sehr  klein,  so  kann  sich  der 
Moakel  nicht  um  so  viel  mehr  verkürzen,  dass  er  den  geringen 
Werth  der  Beschwerung  im  Vergleich  zu  bedeutenderen  Belastungen 
toagliche.  Ein  allzu  grosses  Gewicht  lässt  so  geringe  Hubhöhen 
mm  Vorschein  kommen,  dass  wiederum  die  Compensation  unmög- 
lich wird. 

Beschränkt  man  sich  auf  die  Grenzen  einer  minimalen  Be- 
lastung nnd  derjenigen,  welche  die  grösste  Nutzwirkung  liefert,  so 
findet  man  keineswegs  immer,  dass  das  mechanische  Moment  mit 
derZanabme  der  Beschwerungen  stetig  steigt.  Es  kann  vorkommen, 
dass  die  kleinere  Belastung  einen  höheren  Werth  der  Nutzwirkung, 
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als  die  grössere  liefert.  Die  Hauptnrsaehe  liegt  in  der  Stimmniigs- 
ändemng,  welche  die  voraDgehende  Erregung  herbeigeführt  hat 
Massige  wiederholte  Reize  erhöhen  zuerst  die  Empfilngliehkeit  der 
Nerven,  ehe  sie  dieselbe  durch  Erschöpfung  herabsetzen.  Diese 
beiderlei  Arten  Ton  Wirkungen  können  sich  verlieren,  wenn  man 
den  Nerven  ausruhen  lässt  Es  kommt  daher  vor,  dass  die  ver* 
grösserte  Belastung  eine  bedeutendere  Nutzwirkung  unmittelbar  nach 
dem  Versuch  mit  der  kleineren,  als  einige  Zeit  später  liefert. 

§.  357.  Die  Arbeitsleistungen  geben  ebenfalls  ihre  Maxima 
nur  für  Belastungen,  die  hinter  den  grössten  noch  hebbaren  Gewichten 
bedeutend  zurückstehen.  Die  Betrachtung  zweier  Versuchsreihen 
kann  das  Nähere  erläutern. 

Ein  Frosch,  dessen  Gehirn  kurz  vorher  zerstört  und  dessen 
Hüftgeflecht  nahe  an  der  Wirbelsäule  durchschnitten  worden,  diente 
zu  Beobachtungen,  in  denen  das  Uhrwerk  einen  Schliessungsinduc- 
tionsstrom  und  IV2  Secnnden  darauf  einen  Oeffhungsinductionsstrom 
durch  das  Hüftgeflecht  gehen  Hess.  Die  gesammten  Belastungen, 
die  der  Wadenmuskel  zu  heben  hatte  (die  Wagschale  und  deren 
Aufhängung  mit  inbegriffen)  betrugen  dabei  6,  18,  54  und  72  Orm. 
in  den  aufeinanderfolgenden  Versuchen.   Diese  ergaben  im  Einzelnen : 

a)  Belastung  von  6  Grm.  Das  Maximum  der  steigenden 
Schliessungszuckung,  das  in  0,07  Secnnden  erreicht  wurde,  glich 
0,31  Centimeter.    Man  hatte  dabei: 

Zeit  in  Secnnden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,035 0,17 

0,070 0,31. 

Der  AbfaU  anf  Nnll  kam  in  0,11  Secnnden  zn  Stande  nnd  zwar 

Z«it  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centim.iMii. 

0,037 0,29 

0,074 0,25 

0,110 0,00. 

Die  Steigung  der  Oeffnungszucknng  erreichte  ihren  ersten 
höchsten  Werth  von  0,30  Gm.  in  0,07  Secunden  und  gab  dann  einen 
zweiten  von  0,39  Gm.  nach  0,14  Secunden.  Die  Verkürzung  erhielt 
sich  auf  dieser  Höhe,  während  der  folgenden  0,11  Secunden  nnd 
fiel  zuletzt  steil  auf  Nnll  während  der  späteren  0,08  Secunden. 

b)  Belastung  von  18  Orm.  Die  Schliessungszncknng  stieg  in 
0,04  Secunden  auf  0,19  Cm.  und  zwar 
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Z«it  in  Secttoden.    EaUprechende  Hubhöhe  in  CenümeieriL 

0,02 0,13 

0,04 0,19. 

Die  Erschlaffung  erfolgte  in  0,06  Secunden,  nämlich: 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende'  Hubhöhe  in  Centinietem. 

0,02 0,14 

0,04 0,08 

0,06 0,0. 

Die  OeffnangszQcknng  erreichte  0,20  Cm.  in  0,04  Secunden 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubliöhe  in  Centimetern. 

0,02 0,11 

0,04 0,20. 

Die  E^chlaffang  forderte  0,6  Secnnden. 

Zeit  in  Se«and«ii.     Entaprtchende  HnbhShe  in  Centimetern. 

0,03 0,12 

0,06 0,0. 

e)  Belastung  von  54  Orm.   Die  Steigang  der  Schliessungszucknng 
in  Betrage  ron  0,16  Cm.  wurde  in  0,03  Secunden  vollendet. 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,015 0,09 

0,08 0,16. 

Der  Abfall  nahm  0,05  Secnnden  in  Anspruch. 

Zeit  in  Secnnden.     Entsprechende  Uubhöbo  in  Centimetern. 

0,025 0,11 

0,025 0,0. 

Die  Oeffnungszasammenziehung  wachs  auf  0,22  Cm.  in  0,04  See. 

Zeit  in  Secnnden.    Entsprechende  Bubhöhe  in  Centinietem. 

0,02 0,18 

0,04 0,22. 

Die  Erschlaffang  dauerte  0,07  Secunden. 

Zeit  in  Secnnden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,023 0,17 

0,046 0,12  ' 

0,07 0,0. 

d)    Belastung  von   72  Grm.      Der    Scbliessungsinductionsstrom 

wirkte   nicht   mehr.     Die    Oeffnungszuckung   gab   0,12    Cm.    nach 

0,05  Secnnden. 

Zeit  in  Secnnden.    Entsprechende  Hnbhühe  in  Centimetern. 

0,025 0,08 

0,05 0,12. 
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Der  Abfall  auf  Null  erfolgte  in  0,05  Secnnden. 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 
0,025 .      0,11 

0,05       .     .    .    ^.     .     .    0,0. 
Es  ergibt  sich  hiernach: 


Belastung  in 

j    Schliessungs- 
Zuckung. 


Nutzwirkung  in  Grammen- 
Centimetem. 


Oeffnungs- 
zuckung. 


6 

1,86 

2,34 

18 

3,42 

3,60 

54 

8,64 

11,88 

72 

0,0 

8,64 

Diese  Zahlen  bestätigen  nicht  bloss  die  §.  356.  erläuterte  Norm, 
sondern  zeigen  noch,  wie  die  Nutzwirknng  des  schneller  sich  ab- 
gleichenden Oeffnungsinductionsstromes  höher  ausfällt  und  sich  bei 
wachsenden  Belastungen  länger  erhält,  als  die  des  Schliessungs- 
stromes. Man  sieht  femer,  dass  die  Nutzwirkungen  weniger  als  die 
Beschwerungen  steigen,  sich  folglich  die  Hubhöhen  mehr  verkleinem, 
als  die  Widerstände  zunehmen. 

Die  Bestimmung  der  mittlem  Arbeitsleistungen  lieferte: 


Belastung 
in  Grm. 


Mittlere  Arbeitsleistung  in  Grammen  -  Centimeter  -  Secunden. 


ScbliesBungszuckung. 


Steigende 

Zusammen- 

siehung. 


Er- 
schlaffung. 


Qesammt- 
leistung. 


Oeffnungezuckiuig. 


Steigende 

Zusammen- 

ziehung. 


Er- 
schlaffung. 


Gesaromt- 
leistung. 


6 

18 
54 
72 


j    0,06 

0,14 

0,20 

1     0,08 

0,11 

0,19 

\    0,13 

0,24 

0,37 

~ 

— 



0,06  +  0,04 
Dauernd  0,26 

0,07 

0,28 

0,25 


0,10 

0,12 

0,49, 

0,29 


0,46 

0,19 
0,77 
0,54 


Die  Leistungen  boten  also  ebenfalls  in  jeder  Hinsicht  Maxima 
dar,  die  weder  den  grössten,  noch  den  kleinsten,  sondern  gewissen 
zwischen  beiden  liegenden  Belastungen  entsprachen.  Die  verzeich- 
neten Zahlen  verrathen  ttberdiess  eine  Eigenthttmlichkeit,  die  an  den 
Carven  unmittelbar  auffiel.  Bleiben  die  Zuggewichte  in  massigen 
Grenzen,  so  pflegt,  wie  gewöhnlich,  die  Erschlaffung  länger  als  die 
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steigeDde  ZasammenziebaDg  anzuhalten.  Dieser  Unterschied  ver- 
wischt sieb  in  der  Regel  bei  sehr  gi-ossen  Zuggewichten,  wenn  die 
Kotzwirkung  wieder  unter  dem  Maximum  bedeutend  gesunken  ist. 
Die  beiden  Cnrvenäste,  welche  der  steigenden  und  der  fallenden 
Zosammenziehung  entsprechen,  erscheinen  nicht  bloss  nahezu  gleich 
laog,  sondern  anch  flacher.  Die  geringe  dann  Statt  findende  Hebung 
fordert  meistentheils  eine  längere  Zeit  und  ebenso  die  Rückkehr  znr 
frfiberen  Dehnungslänge.  Hat  einmal  die  grosse  Belastung  das 
Debergewicht  tlber  die  Verkürzungskräfte  des  Muskels,  so  kostet  es 
eben  mehr  Mühe  und  Zeit  die  Hebung  zu  Stande  zu  bringen.  Die 
Zähigkeit }  mit  der  die  rückbleibende  Zusammenziehung  der  Aus- 
dehnung während  der  Erschlaffung  entgegenwirkt,  kann  durch  das 
Znggewicht  verringert  werden  oder  unverändert  bleiben. 

§.  358.  Ein  zweites  einem  anderen  Frosche  entnommenes  Bei- 
spiel mi^  die  Wirkungen  der  Tetanisation  des  Hüftgeflechtes  bei 
verschiedenen  Belastungen  des  Wadenmuskels  erläutern.  Das  Thier 
wv  nnmittelbar  vorher  durch  die  Quertrennung  des  verlängerten 
Markes  und  die  Zerstörung  des  Gehirns  getödtet  und  dann  das 
Hfiftgeflecht  dicht  an  der  Wirbelsäule  durchschnitten  worden.  Der 
Magnetelektromotor  spielte  nur,  wenn  das  Uhrwerk  den  Stahlstift 
durch  den  Quecksilbertrofpen  trieb.  Dieses  dauerte  etwas  mehr  als 
zwei,  nämlich  2,1  bis  2,2  Secunden.  Der  Anker  des  Magnetelektro- 
motors hämmerte  indessen  10  bis  12  Mal. 

« 

a)  Belastung  von  6  Grm.  Die  steigende  Verkürzung  erreichte 
ein  erstes  Maximum  von  0,33  Centimeter  in  0,11  Secunden  und  zwar 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetern. 

0,036 0,24 

0,072 0,29 

0,11 0,33. 

Eine  zweite  Erhebung  auf  0,35  Cm.  kam  in  den  folgenden 
0,10  Secunden  zu  Stande  und  eine  dritte  auf  0,42  während  eines 
ganzen  1,2  Secunden  dauernden  Scheibenumganges.  Die  Längen- 
abnahme von  0,42  bis  0,41  Gm.  hielt  dann  während  0,68  Secunden 
in.  Die  am  Ende  dieser  Zeit  erfolgende  Unterbrechung  des  Kreises 
bewirkte  ein  Abfallen  auf  0,10  Cm.  in  0,48  Secunden.  Die  Asym- 
ptose  war  im  Ganzen  schwach. 

b)  Belastung  von  18  Grm.  Das  erste  Steigungsmaximum  von 
0,51  Cm.  wurde  in  0,15  Secunden  erreicht.    Man  hatte  dabei 
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Z«it  in  Secnnden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Cenümetertt. 

0,05 0,21 

0,10 0,34 

0,15 0,51. 

Die  Zusammenziehung  erhob  sich  hierauf  auf  0,53  Cm.  in 
0,10  Secunden,  erhielt  sich  auf  dieser  Höhe  während  1,80  Secunden 
und  sank  allmählig  auf  0,47  Cm.  während  der  folgenden  0,12  Se- 
cunden. Die  Oeffnung  des  Kreises  erzeugte  eine  Abnahme  bis  zu 
0,12  Cm.  in  0,21  Secunden  und  zwar 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,07 0,23 

0,14    ......    0,14 

0,21 0,12. 

Eine  schwache  Asymptose  beschloss  das  Ganze. 

c)  Belastung  von  54  Orm.  Das  erste  Maximum  von  0,51  Cm. 
zeigte  sich  nach  0,20  Secunden,  nämlich 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöbe  in  Centimetem. 

0,07 0,19 

0,14 0,39 

0,20 0,51. 

Die  zweite  Steigung  zu  0,54  Centimeter  erfolgte  im  Verlaufe 
Ton  0,04  Secunden.  Diese  Hubhöhe  erhielt  sich  dann  1,86  Secunden. 
Die  Oeffnung  des  Kreises  führte  zu  dem.  Abfalle  bis  auf  0,09  Cm. 
in  0,33  Secunden  und  zwar: 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,11 0,38 

0,22 0,15 

0,33 0,09. 

Man  sieht,  dass  die  aus  den  Curvenbestimmungen  sich  ergeben- 
den Reizungszeiten,  während  deren  das  Hammerwerk  des  Magnet- 
elektromotors spielte,  2,09  bis  2,17  Secunden  ergaben. 

Da  hier  keine  übermässigen  Belastungen  angewendet  wurden, 
so  erhielt  man  immer  steigende  Werthe  der  Nutzwirkung.  Der  för 
die  Beschwerung  von  6  Grm.  gültige  war  2,52,  der  für  18  Grm. 
Zuggewicht  9,54,  endlich  der  fUr  54  Grm.  erhaltene  29,16  Grammen- 
Centimeter. 
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Die  Gesammtsamine  der  mittleren  Arbeitsleistungen  stieg  eben- 
falls noch  fortwährend  mit  den  Belastungen. 


Zsfgewieht    in 
Grm. 


Mittlere  Arbeitsleistung  in  Grammen -Centimeter-Secunden. 
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Die  höheren  Werthe  der  mittleren  Leistungen  der  steigenden 
nod  der  sinkenden  Zusammenziehung,  welche  bei  der  stärksten  Be- 
lastung auffaßten,  rühren  nicht  bloss  von  dieser,  sondern  auch  davon 
her,  dass  sich  die  Zeiten  verlängerten.  Die  §.  357.  erläuterte  Wir- 
kung grosser  Widerstände  kann  sich  also  schon  in  merklichem  Grade 
§:eltend  machen,  wenn  selbst  die  Belastung  no6h  nicht  so  bedeutend 
ist,  dass  die  Werthe  der  Nutzwirkung  und  der  gesammten  mittleren 
Arbeitsleistung  wiederum  abnehmen,  weil  schon  das  Maximum  des 
mechanischen  Momentes  ttberschritten  worden. 

Die  für  uns  wichtigsten  Zahlen  sind  die,  welche  als  nahezu 
beständige  Hubhöhen  in  der  Tabelle  bezeichnet  sind.  Obgleich  die 
Cnrve  eine  völlige  Constanz  der  Werthe  zu  geben  scheint,  so  gilt 
dieses  nattirlich  doch  nur  annäherungsweise,  aber  in  dem  Grade, 
dass  die  Schärfe  der  Berechnungen  und  der  Schlüsse  deswegen 
nicht  leidet.  Man  sieht,  dass  diese  Grössen  den  beträchtlichsten 
Tbeil  der  Gesammtleistung  ausmachten.  Da  die  ihnen  angehörenden 
Hubhöhen  unverändert  bleiben,  so  hat  man  den  doppelten  Vortheil» 
dass  die  wahren  und  die  mittleren  Arbeitsleistungen  zusammenfallen 
/§.  351.)  und  die  Nutzwirkung  der  für  eineSecunde  gültigen  Arbeits- 
leistung numerisch  entspricht  Die  Dauer,  während  welcher  die  Last 
aof  der  gleichen  Höhe  gehalten  wird,  ist  natürlich  für  die  Beurthei- 
long  der  Mnskelthätigkeit  von  wesentlicher  Bedeutung.  Es  ergibt 
»ch  hieraus,  dass  die  blosse  Berücksichtigung  der  Nutz  Wirkung 
aich  hier  dieselbe  Unvollständigkeit,  wie  sonst,  darbieten  würde. 

Da  jede  ungenügende  Bestimmung  eines  Durchschnittswerthes 
bei  der  Berechnung  der  beständig  bleibenden  Hubhöhe  wegrällt,  so 
liefert  dieser  Theil  der  MuskeFcurve  ein  gutes  Mittel,  die  Einflüsse 
der  Störungen   der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit  in  zuverläs- 


sigen  Zjiblen   an/.ugeben.     Man   kann  sie  daher  zu    vergleicl enden 
Messungen  krankbafter  Zut^tände  mit  V ortheil  benutzen- 

359.  Die  Art  und  Weise ,  wie  die  MuskeJcurve  ohne  Aaf* 
und  Niedergang,  welche  die  Tetanisation  liefert,  erzeugt  wird,  lüsst 
sich  unmittelbar  uacbweiaen  0-  VerflieBsen  z*  B.  ^h  Seeunden 
zwischen  einer  vorhergehenden  Unterbrechung  und  der  nach  folgenden 
SchliesBong  des  auf  den  Hliftnerven  des  Froechea  wirkenden  In- 
ductionskreises,  so  kann  der  Wadenmuökel  eines  kräftigen  Frosches 
hundert  einzelne  Hebungen  und  Senkungen  aufzeichnen.  Die  Kette 
braucht  dabei  nur  ^/^r,  oder  ',  [2  Secunde  geschlossen  zu  bleiben. 
Der  Muskel  hat  dann  Zeit,  nicht  bloss  seine  steigcndej  sondern  auch 
den  grössten  Theil   seiner   fallenden  Verkttrzung  so  wiederstngeben, 


i 
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SO  gestaltet  sich  id  der  Regel  die  Curve,  wie  es  das  Diagramm 
Aabcdefg  Fig.  21.  anzeigt.  Man  erhält  zuerst  grosse  Hebungen  and 
Senkungen  i4a&c.  Sie  werden  später  kleiner,  cde^  und  verwandeln 
sich  endlich  zuletzt  in  immer  niedriger  werdende  Wellenlinien  ef^ 
die  znletzt  der  geraden  Linie  fg ,  der  gewöhnlichen  Begleiterin  der 
rasehen  Tetanisation  Platz  machen.  Dabei  können  die  Hubhöhen 
nahezu  gleich  bleiben  oder  allmählig  immer  mehr  steigen,  so  dass 
/V  die  grösflte  von  Allen  darbietet. 

Diese  Erscheinung  lässt  sich  zur  Ausmessung  einer  eigenthüm- 
Gehen  Wirkungsweise  der  Muskel-  und  der  Nerven  thätigkeit  gebrauchen. 
Die  Wellen  rühren  davon  her,  dass  die  zwischen  einem  Oeffnungs- 
imd  einem  folgenden  Schliessnngsschlage  liegende  Zeit  gross  genug 
ist,  dass  der  Muskel  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erschlafft.  Die 
Geschwindigkeit  des  Eintrittes  und  des  Verlaufes  der  sinkenden  Ver- 
kürzung entscheidet  also,  ob  Wellen  überhaupt  und  von  welcher 
H5he  sie  zu  Stande  kommen.  Die  Beschaffenheit  der  Muskelmasse 
nnd  die  der  Marksubstanz  des  Bewegungsnerven  üben  hierbei  einen 
wesentlichen  Einfluss  aus.  Man  wird  daher  die  kleinste  Zeitpause 
aufsuchen;  bei  der  die  Wellen  unter  den  gegebeneu  Nebenbedingungen 
anmerklieh  werden. 

Da  die  Hubhöhe  zunehmen  kann,  wenn  man  keinen  Auf-  und 
Niedergang  mehr  bemerkt,  so  misst  man  hier  eine  von  der  Ver- 
kfirzungsgrösse  zum  Theil  unabhängige  Erscheinung,  nämlich  die 
Schnelligkeit  der  Zustandsänderung  des  Muskels. 

§.  860.  Eine  kürzere  erregte  Nervenstreeke  pflegt  nicht  nur 
me  geringere  Hubhöhe,  sondern  eine  grössere  Zahl  gesonderter 
Wdlen,  als  eine  längere  zu  liefern.  Die  kräftige  Elektrolyse  des 
Nenrenmarkes  durch  starke  lähmende  Ströme  kann  die  Zahl  der 
Wellen  yermindem.  Die  in  der  späteren  Ruhezeit  durch  die  Erho- 
lung bedingte  grössere  Beweglichkeit  der  Molecüle  vergrössert  die- 
selbe. Alle  auf  die  Muskelmassen  wirkenden  Ursachen ,  welche  die 
Zosammenziehungen  verlangsamen,  werden  im  Allgemeinen  das 
frfihere  Auftreten  der  Linie  ohne  Auf-  und  Niedergang  begünstigen. 

§.  361.  Man  versieht  häufig  den  Schlitten  des  du  Bois'schen 
oder  eines  nach  dem  gleichen  Principe  gebauten  Magnetelektromotors 
nit  einer  Scala,  um  die  Entfernung  der  Inductionsrofle  von  der 
iodncirenden  in  Zahlen  angeben  zu  können.  Viele  Physiologen  und 
Therapeuten  verrücken  jene  erstere  Rolle  so  weit,  bis  die  Wirkung 
aofhört  und  glauben  ein  der  physiologischen  Thätigkeit  des  Induc- 
tioDBstromes  proportionales  Maass  in  den  einzelnen  Scalenzahlen  zu 
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besitzen.  Diese  Auffassung  entspricht  eben  so  wenig  den  Gesetzen 
der  Indnetion  '),  als  denen  der  physiologischen  Wirksamkeit  der 
Ströme. 

§.  362.  Denken  wir  uns,  man  entferne  allmählig  die  Indactions- 
rolle  von  der  inducirenden,  bis  die  Tetanisation  des  Nerven  keine 
Muskelverkürzung  mehr  herbeiführt,  und  untersuchen  wir,  was  an  den^ 
Grenzbezirke  vorgeht.  Der  gewöhnliche  Magnetelektromotor  liefert 
abwechselnde  und  der  Natur  der  Sache  nach  einander  entgegen- 
gesetzt gerichtete  Schliessungs-  und  Oeffnungsinductionsströme.  Jene 
wirken  schwächer  als  diese  (§.  125.).  Der  Grenzbezirk  wird  also 
den  Fall  darbieten,  dass  der  Schliessungsstrom  keine  oder  eine  nor 
verborgene,  der  Oeffnungsstrom  dagegen  eine  durch  eine  Znsammen- 
ziehung  ausgedrückte  Wirkung  erzeugt.  Da  aber  der  Oeffhungs- 
schlag  kräftiger,  als  der  Schliessungsschlag  eingreift,  so  benutzt  man 
jetzt  einen  an  und  für  sich  stärkeren  Reiz,  als  früher,  wo  auch  noch 
der  Schliessungsschlag  Erfolg  hatte.  Diese  wirksamere  Reizung 
wiederholt  sich  aber  nahezu  halb  so  häufig  als  vorher.  Das  End- 
ergebniss  der  beiden  einander  entgegenarbeitenden  Bedingongsglieder 
wird  daher  mit  der  Intensität  der  Ströme  und  dem  Gange  des 
Hammerwerkes  wechseln.  Die  Scalenzahl,  welche  der  Wirkungs- 
losigkeit entspricht,  hängt  von  diesen  Bedingungen  eben  so,  als 
von  der  Beschaffenheit  der  Nerven  und  der  Muskeln  ab.  Es 
muss  also  zu  Täuschungen  ftihren,  wenn  Therapeuten  die  Aende- 
rung  von  Lähmungszuständen  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  jenem 
Scalenwerthe  messen,  welcher  dem  Beginne  der  Wirkungalosig- 
keit  entspricht,  ohne  sicher  zu  sein,  dass  sie  jedes  Mal  mit  der 
gleichen  Stromstärke  und  derselben  Geschwindigkeit  des  Hannner 
Werkes  arbeiten. 

§.  363.  Die  quantitativen  Bestimmungen  der  Erfolge  gleich- 
gerichteter Ströme  können  am  besten  mittelst  eines  Disjunctors  ge- 
wonnen werden.  Ich  habe  mir  einen  solchen  anfertigen  lassen,  der 
auf  demselben  Principe,  wie  der  ursprüngliche  Dove'sche^)  bemht, 
im  Einzelnen  aber  manche  Vortheile  darbieten  dürfte.  Er  läset  sich 
zugleich  als  Gommutator  zunächst  für  die  Inductionsströme  und  als 
Vorrichtung  gebrauchen,  um  eine  metallische  Nebenschliessung  oder 
einen  zweidfen  thierischen  Theil  in  physiologischen  Versuchen  rasch 


«)  Siehe   das  Nähere  in    Wikdemakm,  Galvtnismne.    Bd.  U.  S.  152.   153.  nnd  be- 
Bondera  S.  682.  083. 

*)  WiKDKif  ANN,  QalTanismus  Bd.  IL  S.  624. 
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und  autjziisehaltei^^  oder  zwei  Nerven  ncbnell  hintereinander  %n 
fazeiL     In  grijs^erem  Maassstabe  auagefllhrt  wird  der  Apparat  aueb 
I  den   Elekirotherapenten    nützen*     Dieses   ist  ein  Hauptgrund,  wess- 
kftlb  icb  das  Ganze  etwas  ausfilbrlieber  beschreibe. 

Die  gewöbnUchen  Disjunctoren  enthalten  Kupferblätter ,  die 
iwiseheo  den  freien  Oberflächentbeilen  einer  Elfenbeinniassc  einge 
Issseo  sind.  Dieses  bat  den  Nacbtbeilj  dass  die  federnden  Blätter, 
welche  den  Schluss  und  die  Oeffniing  bewirken,  Kupfer-  oder  Elfen- 
kinpulver  abreiben,  auf  die  heterogenen  Zwischenstücke  übertragen 
ond  *o  die  Isolation  oder  die  Leitung  sturen.  Der  von  mir  ge- 
liraaehte  Diöjunctor  vermeidet  dieses  in  einfacher  Weise. 

Zwei  Hessingräder  c  Fig.  22.,   von  denen  Jedes  18  Zahne  bat, 
berinden  sich  auf  einer  Metellacbse,  die  durch  eine  Handhabe  t  oder 


die  später  zu  beschreiben  lie  Rallen  Vorrichtung  A  gedreht  werden 
luDB.  Die  convexen  Zähne  und  die  zwischen  ihnen  beiindlichen 
fooeaveo  Anssebnitte  sind  einander  congruent  Die  Räder  können 
beliebig  gegen  einander  verstellt  und  dann  durch  eine  an  der  Achse 
befindlicbc  Schraube  in  der  ihnen  gegebenen  Lage  befestigt  werden. 
Ein  ao  einem  Rade  befindlicbcr  langer  Stift  d  belehrt  über  die 
Stelltingsbezielmngen  beider  Räder. 

Jedes  Zahnrad  drückt  gegen  ein  federades  Kupferblatt  (zwischen 
t  und  /  Fig.  22.),  das  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Klemme  e  ver- 
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banden  ist,  welche  einen  Leitungsdrabt  aufnimmt  und  an  der  andern 
unten  am  Ende  ein  Platinblättchen  trägt. 

Dieses  spielt  gegen  eine  durch  eine  Schraube  höher  oder  tiefer 
einstellbare  Platinspitze.  Der  Metalltbeil,  zu  dem  sie  gehört,  ist 
mit  einer  zweiten  ebenfalls  zur  Aufnahme  einer  Elektrode  bestimmten 
Klemme  /  verbanden.  Wir  wollen  die  beiden  zu  dem  ersten  Rade 
und  dem  entsprechenden  Kupferblatte  gehörenden  Klemmen  als 
1  und  2  und  die  zwei  zu  dem  zweiten  Rade  und  seinem  Kupfer- 
blatte  gehörenden  mit  3  und  4  bezeichnen. 

Jedes  Zahnrad  wirkt  auf  einen  aus  hartem  Stahl  bestehenden 
Httgely  der  in  der  Mitte  des  entsprechenden  Kupferblattes  angebracht 
und  dessen  convexe  Durchschnittsfläche  der  eines  zwischen  zwei 
Zähnen  befindlichen  Ausschnittes  congruent  ist.  Drückt  ein  Zahn 
gegen  den  Stahlhügel,  so  wird  das  entsprechende  Kupferblatt  so 
herunter  geführt,  dass  das  Platinblättchen  und  die  Platinspitze  ein- 
ander berühren;  mithin  der  Kreis  durch  das  Kupferblech  geschlossen 
wird.  Dieses  springt  dagegen  vermöge  seiner  Elasticität  in  die 
Höhe,  das  Platinblättchen  entfernt  sich  von  der  Platinspitze  and  der 
Kreis  wird  geöffnet,  so  wie  der  Stahlhügel  in  eine  Vertiefung  zwischen 
zwei  Zähnen  tritt.  Da  auf  diese  Weise  der  Schlass  und  die  Oeff- 
nung  des  Kreises  nur  durch  die  Kupferblätter  vollflifart  wird,  so 
kann  man  die  Zahnräder  ohne  Nachtheil  einölen,  damit  das  Ganze 
leichter  gehe.  Sie  brauchen  auch  nicht  an  der  Achse  wechselseitig 
isolirt  zu  sein.  Der  gesammte  Apparat  ist  auf  einem  schweren 
Klotze  ab  angeschraubt. 

Will  man  die  Vorrichtung  als  Disjunctor  ftlr  Indactionsströme 
wirken  lassen,  so  führt  man  die  eine  Elektrode  einer  Voltaischen 
Kette  zu  dem  einen  Ende«  der  inducirenden  Rolle  eines  Hagnet- 
clektromotors,  dessen  Hammerwerk  man  gestellt  hat  Von  dem 
zweiten  Ende  der  inducirenden  Spirale  geht  ein  Draht  za  der 
Klemme  1,  während  die  Klemme  ^  die  zweite  Elektrode  der  erre- 
genden Kette  aufnimmt.  Das  eine  Ende  der  Inductionsrolle  wird 
mit  der  Klemme  3  verbunden.  Die  Klemme  4  endlich  erhält  einen 
Drath,  der  sich  zu  dem  eingeschalteten  thierischen  Theile  begibt 
Dieser  bekommt  noch  einen  zweiten  Drath,  der  mit  dem  anderen  Ende 
der  Inductionsspirale  verbunden  ist  Drückt  das  Platinblättchen  des 
ersten  Kupferbleches  gegen  die  ihm  gegenüberstehende  Platinspitze, 
so  ist  der  inducirende  Kreis  geschlossen.  Die  Wiederholung  des 
Gleichen  für  das  zweite  Kupferblech  schliesst  den  Indnctionskreis. 
Die  durch  die  Schraube  za  regulirende  höhere  oder  tiefere  Stellung 
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der  Platinspitse  bestimmt  die  Länge  des  Weges,  welche  das  Platin- 
bllttchen  bis  zor  Bertthrang  der  Platinspitze  za  durchlaufen  hat 
Man  macht  diesen  Abstand  ftlr  beide  Knpferblätter  gleich ,  wenn  nicht 
besondere  Nebenzwecke  das  Gegentheil  fordern.  Das  Erstere  ist  in 
dem  Folgenden  immer  vorausgesetzt. 

Will  man  die  gewöhnliche  Wirkung  der  Magnetelektromotoren 
haben,  so  stellt  man  die  Zahne  der  zwei  Räder  so  ein,  dass  die 
Erbebangen  und  die  Aasschnitte  einander  vollständig  entsprechen. 
Do*  indncirende  nnd  der  induoirte  Kreis  werden  dann  gleichzeitig 
gwehlossen  nnd  geöflbet  nnd  man  erhält  die  abwechselnden  und 
einander  entgegengesetztgerichteten  Schliessungs-  nnd  Oefinungs- 
ndvetionsstrOme.  Man  kann  auch  die  Sache  so  einrichten,  dass  der 
Mneirte  Kreis  etwas  früher  geschlossen  nnd  etwas  später  geöffnet 
wird,  indem  man  seine  Platinspitze  dem  Platinblättchen  etwas  näher 
itdlt,  als  dieses  ftlr  den  inducirenden  Kreis  der  Fall  ist. 

Sollen  die  Schliessungs-  oder  die  Oeffhnngsströme  allein  zum 
VorscbeiD  kommen,  will  man  also  mit  stets  gleichgerichteten  Strömen 
tfbeiten,  so  verschiebt  man  die  Zähne  der  beiden  Räder  gegenseitig 
se,  dass  der  von  einem  Zahne  des  ersten  Rades  ausgehende  Anzeige- 
stift einem  Ausschnitte  des  zweiten  Zahnrades  entspricht.  Fig.  22. 
idgt  die  Räder  in  einer  solchen  gegenseitigen  Lage.  Man  findet 
dabei  bald  die  zweckniässigste  Stellung.  Dreht  man  z.  B.  von  links 
Bteh  recbts,  so  wird  der  .Inductionskreis  früher  geschlossen  nnd 
frllber  geöffnet,  als  der  inducirende.  Man  erhält  daher  nur  die  dem 
indoeirenden  Strome  entgegengesetztgerichteten  Schliessungsinductions- 
ströme,  niebt  aber  die  ihm  gleichlaufenden  Oeflfnungsinductionsströme. 
Dreht  man  dann  von  rechts  nach  links,  so  kehrt  sich  die  Folge  der 
Ehfheiiraogen  um.  Der  inducirende  Kreis  wird  früher  geschlossen 
lod  eher  geöffnet,  als  der  induciHe.  Man  hat  nur  die  dem  indu- 
cirenden gleichgerichteten  Oeffnungsinductionsströme  und  nicht  die 
entgegengesetzten  Scbliessungsinductionsströme.  Ein  paar  langsame 
Drehmigen  lehren  bald,  ob  man  die  richtige  Einstellung  getroffen 
bt,  damit  alle  diese  Bedingungen  mit  Schärfe  erfüllt  werden. 

Das  Drehen  von  freier  Hand  pflegt  nnregelmässiger  auszufallen, 
ab  die  nicht  regniirte  beschleunigte  Bewegung  eines  fallenden  6e- 
wiehtea.  Man  wird  ein  solches  in  passenden  Fällen  als  Triebkraft 
benutzen,  wenn  man  kein  regulirtes  Uhrwerk  gebrauchen  will  oder 
kann.  Die  Handhabe  %  Fig.  22.  lässt  sich  desswegen  von  dem 
Disjnnctor  entfernen  und  dafür  ein  Stück  h  ansetzen,  das  eine 
grössere   nnd   eine  kleinere  Rolle  mit  Schnur  und  Gewicht  trägt. 
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Das  letztere  besteht  aas  einem  hohlen  Messingcylinder,  den  man 
darch  das  Einlegen  von  Bleistficken  schwerer  nnd  leichter  machen 
nnd  an  einer  beliebigen  Stelle  der  Schnur  befestigen  kann.  Es  ist 
schon  hierdurch  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Geschwindigkeit  der 
Drehung  der  Welle  und  der  die  2^hnräder  tragenden  Achse  wechseln 
zu  lassen.  Sie  fällt  überdiess  grösser  aus,  wenn  man  die  umfang- 
reichere Rolle  gebraucht,  weil  diese  mit  einem  grösseren  Hebel  als 
die  kleinere,  die  Achse  angreift.  Man  erhält  nur  Schliessnngs-  oder 
nur  Oeffnungsströme ,  je  nachdem  man  die  Schnur  von  rechts  naefa 
links  oder  umgekehrt  umwickelt  Ein  Sperrhaken  g  Fig.  22.,  der 
zurtlckgezogen  wird,  löst  erst  die  Bewegung  der  Bolle  aus,  wenn 
alles  Uebrige  vorbereitet  ist.  Langsame  Drehungen  machen  «s 
möglich  nachzusehen,  wie  viel  Schliessnngs-  oder  OeflEhnngsströme 
auf  ein  Ablaufen  der  Schnur  kommen.  Ich  pflegte  es  so  eman- 
richten,  dass  das  Ablaufen  der  grösseren  Rolle  72  Ströme  in  nngefUir 
272  bis  nicht  ganz  3  Secunden  lieferte.    Die  kleinere  gab  dann  90. 

Man  kann  natürlich  jedes  der  beiden  Räder  als  Difijunctor  filr 
galvanische  Ketten  oder  als  Blitzrad  überhaupt  gebrauchen.  Die 
eine  Elektrode  derselben  geht  unmittelbar  oder  nachdem  sie  eine 
Rolle  für  die  Extraströme  durchsetzt  hat,  zur  Klemme  1.  Die 
Klemme  2  enthält  einen  Drath,  der  sich  zu  dem  thierischen  Theile 
begibt  Dieser  enthält  noch  die  zweite  Elektrode  der  Kette.  Will 
man  eine  metallische  Nebenschliessung  rasch  ein-  und  ausschalten, 
so  verbindet  man  z.  B.  den  positiven  Pol  mit  1  nnd  den  negativen 
mit  2.  Ein  Drath  geht  von  1  und  einer  von  2  zu  dem  thierischen 
Theile.  Die  metallische  Nebenschliessung  ist  eingeschaltet,  so  wie 
das  Platinblättchen  die  Platinspitze  berührt.  Dasselbe  Princip  lässt 
sich  für  die  Einschaltung  eines  zweiten  thierischen  Theiles  ge- 
brauchen. 

Wir  haben  §.  175.  gesehen,  dass  der  Disjunctor  ftlr  Unter- 
suchungen über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung und  in  allen  Fällen  überhaupt  benutzt  werden  kann,  wo 
man  zwei  verschiedene  Strecken  desselben  Nerven  oder  zwei^ 
Nervenstämme  rasch  hinter  einander  reizen  oder  mit  einer  anderen 
Vorrichtung  z.  B.  einem  Galvanometer  verbinden  will.  Die  Punkte 
des  ersten  Nervenstückes  werden  mit  I  und  2  und  die  des  zweiten 
mit  3  und  4  vereinigt  Beide  Platinblättchen  berühren  die  Platin- 
spitzen im  Ruhezustande  nicht  Eine  kleine  Drehung  oder  das  Auf- 
legen eines  Gewichtes  reicht  hin,  nur  1  und  2  und  eine  entgegen- 
gesetzte um  3  und  4  zu  schliessen. 
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§.  364.   Man  kum  mit  diesem  Disjanotor  unteranchen,  wie  sich 

die  einseitigen  SchHessungs-  und  Oeffirnngswirkangen  des  Indnctions- 

itromes  n  den  abwechselnden  des  Magnetelektromotors  verhalten. 

Eine  gelungene  Versnchsreihe  wird  uns  die  Verhältnisse  klar  machen. 

Sie  betraf  einen  knrz  yorher  enthimten  Frosch ,  dessen  Hüftgeflecht 

dicht    an    der  Wirbelsäale  durchschnitten  war.     Die  amalgamirten 

Ekktrodennaddni  welche  die  erregenden  IndactionsstrOme  zuführten, 

waren  in  emer  wechselseitigen  Entfernung  von  einem  Gcntimeter  in 

der  Gegend  der  Mitte  des  Httftgeflechtes  eingeführt     Die  Belastung 

des  Wadenmuskels,  der  die  Curve  anschrieb,  betrug  11,8  Grm.    Ich 

GoBS  die  grössere  der  S.  204  beschriebenen  Rollen  für  jeden  Versuch 

em  Mal  ablaufen.    Man  hatte  dabei  72  inducirte  SchliessnngsstrOme 

ii  dem  eisten,  eben  so  yiele  Oeffhungsströme  in  dem  zweiten  und 

16  Sefaliesaungs-  und  36  Oeffnnngsströme  in  dem  dritten  Versuche 

inerhalb  2,5  bis  2,8  Secunden. 

a)  SchliessnngsinductionsstrOme.  —  Die  Reizung  dauerte  2,7  See. 
Die  erste  Hanptsteigung  von  0,60  Centimeter  wurde  in  0,23  Secunden 
entieht  nnd  zwar: 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Hubhöhe  in  Centiroeteni. 

0,08 0,18 

0,16 0,43 

0,23 0,60. 

Dann  folgte  eine  allmählige  nachträgliche  Steigung  auf  0,72  Centi- 
aeter  in  0,48  Secunden.  Diese  Hubhöhe  erhielt  sich  2,0  Secunden. 
Der  Abfall  auf  0,11  Cm.  forderte  1,8  Secunden,  nämlich: 

Zeit  in  Seeonden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Ccntimetern. 

0,6 0,29 

1,2 0,15 

1,8 0,11. 

b)  OeffiinngsinductionsstrOme.  Reizungsdauer  2,5  Secunden.  Die 
ente  Hanpterhebung  von  0,79  Centimeter  forderte  0,24  Secunden, 
■I  Einzelnen: 

Zeit  in  Secunden.     Entsprechende  Uubhöhe  in  Ccntinietcm. 

0,08 0,36 

0,16 0,58 

0,24 0,79. 

Eine  weitere  allmählige  Steigung  anf  1,02  Centimeter  brauchte 
1^  Seeonden.     Die  Hubhöhe  erhielt  sich  während  1,2  Secanden. 
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Der  Abfall  bis  aaf  0,1  Centimeter  erfolgte  innerhalb  1,8  Secanden 
nämlich : 

Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,6 0,24 

1,2 0,16 

1,8 0,11. 

e)  Abwechselnde  Schliessungs-  und  Oeffnnngszucknngen.  Reizungp- 
daaer  2,6  Secanden.  Die  erste  Hauptsteignng  von  0,65  Centimeter 
kam  in  0,22  Secunden  zu  Stande  und  zwar: 

Zelt  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,07 0,32 

0,14 0,50 

0,22 0,65. 

Die  allmählige  nachträgliche  Erhebung  auf  0,78  Cm.  forderte 
1,2  Secunden.  Diese  Höhe  erhielt  sich  1,2  Secanden.  Die  Absenkong' 
auf  0,21  Centimeter  brauchte  2,2  Secunden,  nämlich  : 

Zeit  in  Secunden.    Entsprechende  Hubhöhe  in  Centimetem. 

0,73 0,30 

1,46 0,27 

2,2 0,21. 

Da  das  Zuggewicfat  beständig  blieb,  so  verhielten  sich  die  Nutz- 
Wirkungen  wie  die  grössten  Hubhöhen.  Man  hatte  daher  in  den  drei 
Fällen  0,72:1,02:0,78  oder  annähernd  wie  0,7  :1,0:0;8. 

Die  Arbeitsleistungen  ergaben: 


Arbeitsleistungen  in  Grammen-Centimeter-Secunden. 

Erreganff 
durch  Inductlon  der 

Erste  Haupt- 
Steigung. 

Nachträgliche 
aUmKhllge 
Erhebung. 

Nahexn  be- 
ständige Hnb- 
hOhe. 

Brschlaffiing. 

Geaammt- 
lelstmig. 

Schliessungsströme. 

Oeffnungsströme. 

AbwechselndenSchliesBungs- 

und  Oeffnungsströme. 

0,81 
1,22 

1,27 

3,73 
11,60 

10,19 

16,99 
14,44 

11,05 

6,80 
10,83 

10,12 

III 

Nicht  nur  die  Nutzwirkung,  sondern  auch  die  Gesammtleistnng 
ist  also  bei  dem  Gebrauche  der  Schliessungsströme  verhältniss- 
massig  am  kleinsten  und  bei  dem  der  Oeffnungsströme  am  grössten. 
Die  abwechselnden  Ströme  der  gewöhnlichen  Magnetelektromotoren 
liefern  Nutzwirkungen  und  Gesammtsummen  von  Arbeitsleistungen, 
die  zwischen  jenen  beiden  Grenzwerthen  liegen,  sich  aber  denen  der 
blossen  Schliessungsströme  mehr  nähern^  als  denen  der  OeflfnungB- 


f 


VoltdMha  AbwechMlimgeti.  ^07 

Dieser  Sati  gilt  auch  ftlr  die  Gesammtsumme  der  Leistangen 
der  aUmähligen  naehtrSgliehen  Erhebung  und  der  nahezu  beständig 
Ueibenden  Habhöhe.  Sie  gab  z.  B.  20,72  Grammen- Centimeter- 
Seomden  fttr  die  Sehliessongs-,  26,04  fUr  die  Oeffnungs-  und  21,24 
ftr  die  gemisehten  Ströme.  Bedenkt  man,  dasB  die  Reizungsdauer 
2,7  Seciinden  im  ersten,  2,5  im  zweiten  und  2,6  im  dritten  Falle 
bctrsgy  80  flieht  man,  dass  sich  noch  grössere  Unterschiede  er- 
geben hitten,  wenn  yollkommen  gleiche  Erregungszeiten  hergestellt 
wmden  wären. 

§.  365.  Hat  man  die  amalgamirten  mit  der  InductionsroUe  ver- 
bandenen  Nadeln  in  die  Gegend  des  Hüflgeilechtes  oder  des  HUft- 
urren  eines  Frosches  eingestochen  und  bildet  der  Disjunctor  einen 
Hieil  des  indneirenden  Kreises,  so  erreicht  man  es  endlich,  dass 
iv  die  Oefihnngs-,  nicht  aber  die  Schliessnngsströme  bei  einer  ge- 
winen nmhezu  beständigen  Drehnngsgeschwindigkeit  der  Räder 
wirken,  wenn  man  die  InductionsroUe  von  der  inducirenden  allmäh- 
\if  entfernt  Dreht  man  rascher,  so  erhält  man  auch  Zuckungen 
bei  dem  Gebrauche  der  Schliessungsströme.  Man  kann  sich  vor- 
itellen,  dass  die  frühere  Wirkung  des  Schliessungsstromes  zu  schwach 
wir,  nm  ab  Zusammenziehnng  durchzubrechen.  Eine  schnellere  Um- 
diehnngsgeschwindigkeit  steigert  diese  verborgene  Nervenerregung, 
iwiem  eine  neue  Unruhe  der  alten  nachläuft  und  noch  Reste  der- 
wlben  bei  dem  Zusammenstosse  antrifit,  deren  Hinzutritt  zu  ihrer 
eigenen  Grösse  ftlr  eine  wirksame  Erregung  hinreicht.  Dieses  Er- 
Sebnias  ist  das  Analogen  der  Erscheinung,  dass  man  das  relative 
Mtximom  der  vorhandenen  Hubhöhe  durch  schnelleres  Drehen  eines 
Blitzrades  .vergrössern  kann. 

§.  366.  Eine  Abänderung  des  gleichen  Versuches  kann  denEiniluss 
derVolta'schenAbwechselungen  oder  Alternative  nachweisen. 
Mm  versteht  hierunter  die  Erscheinung,  dass  die  oft  wiederholte  oder 
die  anhaltende  Durchleitung  einer  Stromesrichtung  durch  den  Nerven, 
diesen  ftlr  die  entgegengesetzte  empfänglicher  macht.  Die  Inductions- 
roUe wird  von  der  inducirenden  so  weit  entfernt,  dass  die  Schliessungs- 
iMme  wirkungslos  bleiben,  die  Oeffnungsströme  dagegen  Zusammen- 
ziehongen  herbeifllhren.  Man  sendet  hierauf  eine  grössere  Reibe  von 
Oeffnnngsströmen  durch  den  Nerven.  Dreht  man  alsdann  die  Räder 
des  DisJQnctors  in  entgegengesetzter  Richtung  und  zwar  mit  der- 
selben Geschwindigkeit,  wie  im  Anfange  des  Versuches,  so  geben  jetzt 
die  den  Oeffnnngsströmen  entgegengesetzt  gerichteten  Schliessungs- 
strOme  merkliche  Znsammenziehungen.     Der  Versuch  gelingt,    der 
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inducirte  Sehliessangsstrom  möge  den  Nerv  auf-  oder  absteigead 
durchsetzen. 

§.  367.  Während  die  Längenabnahme,  die  Nntzwirkiuig  und 
die  Arbeitsleistungen  des  Muskels  die  manniehfachsten ,  wenn  auch 
nicht  absolut  genauen  ^  doch  wenigstens  annähernd  richtigen  Aus- 
messungen gestatten,  ist  dieses  mit  dem,  was  man  als  Muskel- 
kraft bezeichnet  hat,  weniger  der  Fall.  Die  Hubhöhe  ipt  eine 
einfache  Function  der  Länge  der  Muskelfasern,  so  dass  s.  B.  ein 
doppelt  so  langer  parallelfaseriger  und  überall  gleichartiger  Muskel 
die  zweifache  Hubhöhe  unter  sonst  gleichen  Nebenverhältnissen  liefern 
wird.  Die  Zahl  der  auf  die  Einheit  des  Querschnittes  kommenden 
Fasern  dagegen  bestimmt  die  auf  jene  Einheit  bezogene  Kraftgrösse. 
Man  hat  diese  auf  zweierlei  Weise  aufzufassen  gesueht 

§.  368.  Ed.  Weber  betrachtet  die  Gleichgewichtskraft 
als  die  wahre  Kraft  des  Muskels.  Denkt  man  sich  einen  parallel- 
faserigen Muskel,  wie  den  Zungenbeinzungenmuskel  des  Frosches, 
mit  einem  Gewichte  a  ftlr  jede  Querschnittseinheit  z.  B.  ftlr  jeden 
Quadratmillimeter  Querschnitt  beschwert,  so  wird  er  hierdurch  um 
b  ausgedehnt  werden.  Ist  nun  a  so  beschaffen,  dass  sich  der  Moskel 
gerade  um  b  zusammenzieht,  so  entspricht  a  der  gesuchten  Eraft- 
grösse.  Die  Gleichgewichtskraft  ist  also  diejenige  auf  die  Qner- 
schnittseinheit  des  Muskels  bezogene  Zuggrösse,  die  den  Muskel  um 
eben  so  viel  dehnt,  als  er  sich  unter  dieser  Belastung  zusammen- 
zieht, unter  deren  Einflüsse  also  Dehnung  und  Hubhöhe  gleiehgross 
sind  oder  die  Wirkung  der  Belastung  durch  die  Verkürzung  genau 
ausgeglichen  wird,  der  nicht  beschwerte  und  der  beschwerte  und 
verkürzte  Muskel  dieselbe  Länge  besitzen. 

Es  ist  unmöglich,  vollkommen  sichere  Werthe  auf  diesem  Wege 
zu  gewinnen.  Man  kann  zunächst  den  Unterschied  der  natfbrlichen 
und  der  Dehnungslänge  nicht  genau  genug  bestimmen.  Die  (Grösse 
der  Zusammenziebung  hängt  von  der  Stärke  der  Erregung  ab,  so 
lange  das  Überhaupt  mögliche  Maximum  nicht  erreicht  worden.  Findet 
man  also  eine  Verkfirzung,  die  der  Dehnungslänge  gleicht,  so  würde 
vielleicht  eine  stärkere  Erregung,  ein  kräftigerer  inducirender  Strom, 
eine  grössere  Annäherung  der  Inductionsrolle  an  die  indueirende 
oder  ein  rascheres  Hämmern  des  Magnetelektromotors  zu  einer  be- 
deutenderen Verkürzung  führen.  Da  man  endlich  das  der  Gleich- 
gewichtskraft scheinbar  entsprechende  Gewicht  nicht  bei  dem  ersten 
Versuche  zu  finden  pflegt,  so  arbeitet  man  mit  einem  erschöpften 
Muskel,  weil  die  genaue  Ablesung  der  hier  in  Betracht  kommenden 
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HvbhOhen  eine  kräftigere  und  längere  elektrische  Reizung  fordert. 
Hält  4naa  sich  an  ungefähre  Werthe,  so  kann  man  annehmen,  dass 
im  Frosche  ein  Kilogramm  für  jeden  Quadratcentimeter  Querschnitt 
der  Gleichgewichtskraft  zu  entsprechen  pflegt. 

§.  369.  Man  sieht  als  Maximal  kraft  des  Muskels  diejenige 
anf  die  Querschnittseinheit  bezogene  Kraftgrüsse  an,  die  nur  noch 
ein  MInimnm  von  Hubhöhe  zum  Vorschein  kommen  lässt.  Diese 
AnfTassnngsweise  hat  den  Uebelstand,  dass  die  Grösse  jenes  Mini- 
mnms  der  Längenabnahme  des  Muskels  willktlrlich  festgesetzt  werden 
mas8.  Man  hat  es  z.  B.  zu  ^.'m  Millimeter  angenommen.  Die  auf 
den  Quadratcentimeter  kommenden  Werthe  betragen  hier  mehr,  als 
das  Fflnflache  der  Gleichgewichtskraft. 

§.  870.  Die  wirkliche  Kraft  eines  Einzelfalles  der  Ver- 
kfimmg  entspricht  der  Gewichtsgrösse,  die  der  Muskel  bei  seiner 
Znsammenziehnng  emporhebt.  Wollte  man  aber  auch  nur  diese  anf 
die  Qnerschnittseinheit  znrttckftlhren ,  so  würde  man  sich  von  der 
Wahrheit  entfernen,  weil  der  Querschnitt  keines  Muskels  gleichartig, 
sondern  ans  den  an  den  verschiedenen  Orten  ungleich  dicken  Quer- 
sehnilten  des  Perimysiums  und  den  ebenfalls  verschieden  dicken 
Maskelfasem  besteht.  Eine  solche  Reduction  wäre  nur  dann  be- 
grflndet,  wenn  das  Verhältniss  der  vcrkürzungsfähigcn  zu  den  ein- 
geschalteten, nicht  arbeitenden  Geweben  überall  dasselbe  und  die 
Krlfte  der  einzelnen  Muskelfasern  unter  einander  gleich  wUren. 

§•  371,     HeläIHOLTZ    fand   schon    bei    seinen    über  die  For^ 
pflanznngsgeschwindigkeit   der  Nervenerregung    angestellten    Unter- 
ssnehangen  (§.  172.),    dass  eine  gewisse  minimale  Stärke  des  elek- 
trischen   Stromes    bedeutende   Muskelleistungen    hervorrufen    kann. 
L.  HEBMAim^);  der  nur  minimale  Hubhöhen  (§.  369.)  dem  Gastro- 
cnemias  gestattete,  bemerkte  dabei,  dass  dieselbe  geringste  wirksame 
Stromstärke  ftb*  diesen  Fall  hinreichte,  man  mochte  die  Belastungen 
dss  Muskels  zwischen  5  und  300  Grm.  beliebig  gesteigert  haben. 
Dasselbe  wiederholte  sich,  wenn  man  nicht  den  Nerven,  sondern 
&  Moskelmasse  elektrisch  reizte.    Verstärkt  man  die  Erregung  des 
Nerven,  so  wächst  die  Muskelleistung  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
den  sie  bei  weiterem  Wachsthume  der  Reizung  nicht  überschreitet. 
Die  Zunahme  erfolgt  im  Anfange  rasch  und  später  mit  bedeutender 
Ungsamkeit     MUNK^)  fand  noch,  dass  es  gewisse  ausgezeichnete 

*)  L.  HsBMAJiii,  In  Beichert  und  du  Bois  Archiv.  1801.   S.  .351—393.     Vgl.  auch 
'««■  GrundriH  der  Physiologie  des  Menschen.   Berlin  18C3.    8.   S.  199—202. 
^  H.  MrvK.  Ebendiselbst   1862.  S.  1— 40. 
Valentin,  Fatbologle  der  Nenren.  14 
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fernere  Erhöhung  der  Reizung  überhaupt  wirkungslos  wird,  so  i 
ein  Mal  die  grösste  zuletzt  asymptotisch  wachsende  Muskelarbeit 
reicht  worden  ist.  Diese  Tbatsachen  lassen  sich  am  einfachsten  ns 
der  §.  104.  entwickelten  Vorstellungsweise  begreifen,  dass  der  N( 
nur  den  ersten  Anstoss  fü^  die  unendlich  nahe  liegenden  Qu 
schnitte  der  Mnskelmasse  gibt  und  sich  dann  die  in  diesen  \ 
gehende  Aenderung  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  femer  mitthc 
Die  bedeutende  Kraftentwickelung  aller  Molecularrorgänge  macht 
begreiflich,  wesshalb  der  auch  nur  durch  das  Minimum  der  Nerv 
erregung  zusammengezogene  Muskel  die  bedeutendsten  Belastung 
zu  heben  im  Stande  ist. 

§.  373.    Viele  Muskeln  werden  von  mehr  als  einem  Bewegun 
nerven  versorgt.    Die  Frage,  wie  sich  die  Erregung  eines  einzeli 
zu  der  der  Summe  aller  verhält,  lässt  sich  nicht  im  Allgemeinen 
antworten,    weil  hier  die  Verbreitung  der  Nerven  Verzweigung  i 
die  Stärke  der  Reizung  in  Betracht  kommen. 

Denkt  man  sich  z.  B.,  ein  gerad-  und  parallelfaseriger  Mus 
werde  in  seiner  oberen  Hälfte  von  einem  ersten  und  in  seiner  untei 
von  einem  zweiten  Nervenstamme  in  der  Art  versorgt,  dass 
Zweige  eines  jeden  den  ganzen  Querschnitt  beherrschen,  so  ki 
die  nachträgliche  Erregung  des  zweiten  Stammes  nach  der  ers 
nicht  die  Kraftgrösse,  sondern  nur  die  Längenabnahme  des  Musk 
vermehren.  Dieser  Zuwachs  der  Leistung  nach  der  Reizung  bei( 
Nervenstämme  über  die  eines  einzelnen  wird  Statt  finden,  w( 
nicht  schon  die  maximale  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  auf  irgc 
einem  Wege  sonst  erreicht  worden.  Beherrscht  aber  jeder  Stai 
der  Bewegungsnerven  nur  einen  Theil  des  Querschnittes  des  Mnski 
so  wird  die  Reizung  aller  die  Kraftgrösse  vermehren,  also  ein  Wac 
thum  der  Leistung  selbst  bei  gleicher  Hubhöhe  möglich  machen. 

Einige  Beispiele,  die  dem  Wadenmuskel  des  Frosches  entnomn 
sind,  mögen  den  Einfluss  der  verschiedenen  Nervenstämme  k 
machen.  Die  vier  letzten  Rfickenmarksnerven ,  der  siebente  o( 
nach  VAN  Deen's  Benennung  der  Nervus  inguinalis,  der  acl 
N.  cruralis,  der  neunte  N.  ischiadicus  und  der  zehnte  N.  pndenc 
bilden  das  Hüftgeflecht.  Die  drei  ersten  oder  nur  der  achte  u 
der   neunte   beherrschen  den  WadenmuskeP).     Ich  halbirte  eii 


*)  Vgl.  schon  C.  Eckhard  in  Henle  nnd  Pfenfer's  Zeitsclirift.  Bd.  YIL  18 
8.  280  —  310.  Aehnliche  Beobachtungen  Über  das  Anngeflecht  des  Kanincliens  | 
Pbyer,  Ebendaselbst,  Neue  Reibe.   Bd.  IV.  1853.  3.  52  —  77. 
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■nmittelbar  vorher  getödteten  grossen  Frosch ,  sonderte  den  durch- 
admitteneii  siebenten ,  achten  and  nennten  Nerven  und  schlug  sie 
nurftck.  Die  Elektroden  der  Inductionsrolle  des  Magnetelektromotors 
enthielien  eine  Wasserrohre  eingeschaltet ,  damit  die  Leitnngswider- 
•ttnde  der  verschiedenen  Nervenstämme  nicht  in  Betracht  kämen. 
Die  amalgamirten  Nadeln,  welche  die  Enden  derselben  bildeten, 
giDgeii  darch  einen  Kork,  der  in  dem  oberen  Theile  des  Thieres 
■it  einer  Nadel  so  befestigt  wurde,  dass  sie  in  der  Luft  schweben 
vd  mit  den  einzelnen  Nerven  überbrückt  werden  konnten.  Der 
Qaecksilbertropfen  des  Uhrwerkes  (Fig.  8.  S.  86.)  bewirkte  den  Schluss 

ud  die  Oeffhung  der  aus  8  Zinkkohlenelcmenten  bestehenden  Kette. 

Die  Dauer  des  Durchganges  des  Stahlstiftes  durch  denselben  glich 

S  Us  3  Secanden. 

Verhäknissmässlg    starke   Inductionsströme    bei   Sperrung    des 

Hammerwerkes  des  Magnetelektromotors  gaben: 


SchlieBsuDgsBtrom. 


GvtUttf  HcnreiuUmm. 


GrÜMte 
Hubhühe  in 
Centimetern. 


I 


Zelt  ia  Secanden. 


SteiKMrfp  Er- 


EnckhlhAir. 


Oeffnungsstrom. 


Gr»B8te 
Ilabhiihe  In 
Centimetern. 


Zeit  in  Secanden. 


Irirhbltaf. 


t)  LeUtonnerr 

2)  Sckenkelnerr 

3)HaftnerT 

4)  Schenkel-  n.  Hüftner? 

i)  Alle  dx«i  stamme 


— 

— 

— 

0,30 

0,06 

0,10 

0,10 

0,04 

0,12 

0,33 

0,06 

0,12 

— 

— 

— 

kaum  0,03  ' 

— 

— 

0,35 

0,08 

0,11 

0,10 

0,04 

0,11 

0,32 

0,06 

0,12 

0,29 

0,05 

0,10 

Das  Spiel  des  Magnetelektromotors  während  2  bis  2^/2  Secunden 
bei  der  früheren  Stellung  der  Rollen  lieferte: 


Gereister  Nerrenstamm- 


Ente 

Erhebung 

in 

Centimetern. 


I  NachträgUcbe  I       Gleich-       | 
Zeitdauer     |  Erhebung  in  .     bleibende  Dauer 

derselben     ■  Centimetern.  !  Verkürzung       derselben 
in  Secunden.    1,3  Secunden  !  in  in  Secanden. 


später. 


i  Centimetern. 


f}  LeutennerT 
7)  Sehankelnerv  ' 

ff)  Hflltnerr  1 

?)  Schenkel-  u.  Uüftnery! 


10)  Leieten-,  Schenkel- und j 

Hfiftnerr 

11)  Schenkel-  n.  Haftnerr 

12)  H&ftnerr 

13)  SchenkelneiT 


0,1 1 

0,14       ,' 
0,13 


0,12 
0,53 
0,49 
0,60 

Eine  Viertelstunde  später. 


0,14 

— 

— 

0,79 

0J9 

1,2 

— 

0,49 

2,0 

0,70 

0,70 

0,6 

0,63 

0,60 
0,45 
0,56 


0,13 

0,12 
0,13 
0,13 


0,72 

0,68 
0,61 
0,61 


0,72 

0,68 
0,61 
0,61 


0,96 

1,0 

0,96 

0,96 
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Der  ScheDkelnerV;  welcher  der  dickste  von  allen  ist,  lieferte  im 
Allgemeinen  die  kräftigsten  Wirkungen,  der  Httftnery  geringere  and 
der  Leistennerv  die  anbedeutendsten.  Die  Erregung  der  Summe 
zweier  oder  dreier  Nervenstämme  führte  zwar  zn  bedeatenderen  Hab- 
höhen, als  die  einzelner,  vorausgesetzt,  dass  keine  ErschOpfang 
störend  eingriff.  Allein  das  auf  diese  Art  erhaltene  Maximum  blieb 
hinter  der  Summe  der  Hubhöhen  der  gesondert  gereizten  Nerven- 
stämme bedeutend  zurttck.  Die  von  dem  zweiten  Nervenstamme 
ausgehende  Erregung  wirkt  daher  verhältnissmässig  weniger,  als 
wenn  sie  allein  thätig  ist. 

Man  sieht  schon  aus  Nr.  5,  dass  alle  drei  Nervenstämme  zu- 
sammen eine  kleinere  Hubhöhe,  als  ein  einzelner  liefern  können.  Es 
kam  mir  sogar  in  anderen  Beobachtungen  vor,  dass  ihre  Reizang 
erfolglos  blieb,  wenn  die  überbrückten  Nerventheile  dicht  bei  einander, 
wie  ein  Nervenstamm  gelegt  waren  und  die  einzelnen  Stämme  später 
noch  Verkürzungen  herbeiführten.  Die  Ursache  dieser  eigenttittm- 
liehen  Erscheinung  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Fehler  der  An- 
ordnung lagen  ihr  jedenfalls  nicht  zu  Grunde.  Es  wäre  dagegen 
denk4)ar,  dass  eine  dickere  besser  leitende  Flüssigkeitsschicht  nar 
unbedeutende  Stromstärken  den  Nerven  selbst  überlassen  hätte. 

§.  374.  Ich  habe  ähnliche  Versuchsreihen  mit  dem  grösat- 
möglicfaen  Rollenabstande,  also  mit  möglichst  schwachen  Strömen, 
die  jeden  Verdacht  von  secundären  oder  von  paradoxen  Zuckungen 
(§.  244.  und  281.)  ausschlössen,  angestellt.  Die  Hauptergebnisse  blieben 
dieselben.  Es  kamen  aber  ausserdem  noch  mehrere  Eigenthttftilich- 
keiten  zum  Vorschein.  Die  Erschöpfung  für  die  schwache  Erregung 
kann  bei  jedem  einzelnen  Nervenstamme  so  rasch  eintreten,  dass 
schon  der  zweite  Versuch  missglückt,  man  mag,  welche  Stromes- 
richtung man  wolle,  gebrauchen.  Die^  äusserste  Minimalgrenze  des 
Stromes  führt  oft  zu  dem  Ergebnisse,  dass  das  2  bis  21/2  Secunden 
dauernde  Hämmern  des  Magnetelektromotors  keine  anhaltende  Zu- 
sammenziehung, sondern  nur  einzelne  klonische  Verkürzungen  z.  B. 
während  0,20  Secunden  erzeugt  oder  selbst  nur  die  letzte  Oeflhungs- 
Zuckung  thätig  eingreift.  Die  Wirkungslosigkeit  bei  dem  Auflegen 
aller  drei  Stämme,  während  diese  einzeln  noch  Erfolge  gaben,  ist 
mir  auch  hier  vorgekommen. 

§.  375.  Man  kann  zuverlässige  Bestimmungen  der  Wftrme- 
schwankungen,  welche  die  Muskelverkürzung  und  die  Nerven- 
thätigkeit  begleiten,  nur  durch  feinere  thermo- elektrische  Be- 
stimmungen  erhalten.     Man  gebraucht  hierzu  empfindliche  Thermo- 
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BiItiplic«toreii.  Die  zarteren  Unterschiede  werden  mittelst  der 
Poggendorff- Oanss'schen  Spiegelablesnng  gewonnen.  Man  versieht 
u  diesem  Zwecke  die  Mitte  des  astatischen  Nadelpaares  mit  einem 
ebenen  Spiegel  oder  macht  den  der  Ablenkung  unterworfenen 
Magneten  selbst  zum  Spiegel,  wie  dieses  in  der  Wiedemann'schen 
Tuigentenbonssole  der  Fall  ist.  Da  man  die  Ablesung  durch  Scale 
nd  Femrohr  in  beliebiger  Entfernung  von  dem  Instrumente  vor- 
■efamen  kann,  so  lassen  sich  die  kleinsten  Drehungswinkel  auf 
dieseni  Wege' bestimmen. 

§.  876.  SoLOER,  Thirt  und  Meterstein  bemerkten,  dass  sich 
bisweilen  der  sich  zusammenziehende  Muskel  vor  der  Erwärmung 
abkfihlt  Die  beiden  letzteren  Forscher  leiten  dieses  von  einer  Er- 
böhniig  der  Wärmecapacität  desselben  her.  Ich  sah  die  Temperatur- 
«bnahme  in  den  quergestreiften  und  in  den  einfachen  Muskelfasern 
des  Frosches,  nicht  aber  in  denen  des  Murmelthieres.  Man  hat 
später  eine  Wärmeerhöhung,  die  sich  nach  Solger  auch  nach  dem 
Anfhdren  der  Znsammenziehung  vergrössern  kann. 

§.  377.  Die  Wärmemenge,  welche  die  Zusammenziebung  frei 
macht,  steigt  im  Allgemeinen  nach  Heidenhain  mit  der  Stärke  der 
Leifltnng.  Da  die  Gesetze  dieses  Wachsthumes  noch  nicht  bekannt 
nnd  die  oben  erwähnten  Vorrichtungen  nur  in  geübten  Händen  mit 
Sicherheit  zu  gebrauchen  sind,  so  lässt  sich  die  Ausmessung  der 
Mnskelleistnng  auf  diesem  Wege  vorläufig  nicht  empfehlen.  Das- 
selbe gilt  von  der  noch  feiberen  Bestimmung  der  Wärmeerhöhung 
des  Nerven  während  der  Thätigkeit  desselben. 

§.  378.   Die  elektromotorischen,  an  dem  Galvanometer  nach- 
weisbaren Eigenschaften  können  ebenfalls  nicht  benutzt  werden. 
Der  Strom  des  ruhenden  Muskels  oder  Nerven  wächst  zwar  im  Allge- 
meinen mit  der  Lebenskräftigkeit  dieser  Gebilde.    Die  Schwankungen 
desselben  während  der  Thätigkeit  fallen  auch  in  dem  letzteren  Falle 
beträchtlich  ans.    Da  aber  sichere  quantitative  Bestimmungen  für  jetzt 
unmöglich  sind,  so  muss  auch  jeder  ernste  Versuch,  die  elektromo- 
torisehen  Kräfte  zu  genügenden  Ausmessungen  zu   benutzen,    hin- 
weg&llen. 

§.  379.  Die  vorläufig  unüberwindlichen  Schwierigkeiten,  welche 
rieh  einer  befriedigenden  chemischen  Analyse  der  Muskelmasse  ent- 
gegenstellen, machen  es  unmöglich  nachzusehen,  wie  sich  die  Be- 
standtheile  des  Muskels  mit  seiner  Lebenskräftigkeit,  seiner  Ruhe, 
seiner  Verkürzung  oder  seiner  Ermüdung  ändern.  Die  anhaltende 
Zosammenziehang  vergrössert  die  Menge  des  Rreatins  und  der  Milch- 
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säure.  Saboeow  glanbt  ans  seinen  Versncben  sehliessen  za  können, 
dass  zugleich  Ereatin  in  Kreatinin  ttbergeht  Nnr  die  in  Wasser 
löslichen  Bestandtheile  nehmen  nach  Helhholtz  ab,  während  die 
in  Weingeist  löslichen  des  Wasseraoszuges  wachsen. 

J.  Banee^)  fand,  dass  man  die  Kräfte  des  ermüdeten  Muskels 
herstellen  kann,  wenn  man  die  Zersetznngsproducte,  die  der  Maskd 
erzeugt  hat,  auf  irgend  eine  Weise  entfernt,  also  b.  B.  indem  man 
das  Blut  durch  eine  indifferente  Flüssigkeit,  wie  eine  halbprocentige 
Kochsalzlösung  verdrängt  und  so  eine  endosmotische  Anfsangiing 
möglich  macht.  Man  vermag  umgekehrt  die  Leistungsfähigkeit  eines 
kräftigen  Muskels  herabzusetzen,  wenn  man  die  Fleischflüssigkdt 
eines  durch  die  Tetanisation  erschöpften  Muskels  oder  eine  Lösung 
von  Milchsäure  in  die  Gefässe  des  Muskels  spritzt.  Neutralisirt  man 
die  freie  Milchsäure  durch  kohlensaueres  Natron,  so  erhöht  sich 
wiederum  die  Empfänglichkeit  des  Muskels.  Die  Erholung  desselben 
in  dem  unversehrten  Thiere  nach  der  Aufhebung  des  Blutlaufes  oder 
in  dem  galvanischen  Froschpräparate  würde  auf  einer  ähnlichen 
allmähligen  Wirkung  der  alkalischen  Lymphe  beruhen,  wenn  man 
voraussetzen  darf,  dass  die  Neutralisation  nicht  bloss  durch  die 
unmittelbar  benachbarte,  sondern  auch  durch  die  auf  dem  Wege 
der  Diffusion  langsam  vordringende  etitfemte  Lymphe  zu  Stande 
kommt. 

§.  380.  Empfindliches  Lacmuspapier  weist  nach,  dass  d^ 
ruhende  Muskel  neutral  bis  schwach  alkalisch,  der  durch 
die  Zusammenziehung  ermüdete  dagegen  sauer  ist  Dieser  von 
DU  Bois  zuerst  betonte  Unterschied  erklärt  sich  aus  der  An- 
wesenheit freier  Milchsäure.  Sie  tritt  auch  früher  oder  später 
in  dem  der  Luft  ausgesetzten  oder  auch  von  ihr  durch  Od  od» 
Quecksilber  abgeschlossenen  Muskel  auf,  wenn  er  seine  Reizbarkeit 
verloren  hat  Man  bemerkt  sie  eher  an  den  künstlichen  Quer- 
schnitten, als  an  der  natürlichen  Längsfläche.  Reagiren  auch  jene 
im  Anfange  neutral,  so  werden  sie  doch  früher  oder  später  sauo*. 
Ein  vor  kurzem  in  Todtenstarre  verfallener  Muskel  pflegt  die  sauere 
Reaction  auf  allen  Querschnitten  ohne  weiteres  darzubieten.  Die 
spätere  Fäulniss  stellt  die  Alkalescenz  wiederum  her. 

Funke  fand  die  gleiche  Säurebildung  in  den  Nerven  und  dem 
Rttckenmarke  wie  in  den  Muskeln.  Die  Ermüdung  und  das  Ab- 
sterben rufen  sie  hier  ebenfalls  hervor. 


«)  J.  Banks  in  Beichert  und  du  Boia'  Aiohiv.  1863.  S.  422—460. 
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DU  B018  hat  schon  zwei  Ausnahmen  auf  diesem  Gebiete  heiv 
Toigehoben.  Das  Hen  reagirt  trotz  seiner  Thätigkeit  neutral  bis 
alkalisch  wie  ein  ruhender  Muskel,  und  die  aus  einfachen  Muskel- 
fiuem  bestehenden  Massen  bieten  die  ääurebildung  nicht  dar. 

Man  konnte  die  sauere  Reaction  des  Muskels  oder  des  Nerven 
dadurch  an  messen  suchen,  dass  man  denselben  mit  einer  bestimmten 
Menge  einer  empfindlichen  Lacmustinctur  oder  einer  anderen  passen- 
den FlOasigkeit  behandelt  und  die  Farbenänderung  nach  einer  Farben- 
aeale  ermittelt  Einfacher  ist  ein  anderes  Verfahren,  das  auf  dem 
Abe<»pticxnsyermögen,   vorzugsweise   der  Muskehi   far  Kohlensäure 


§b  381.   Bringt  man  einen  in  einer  Platindrathspirale  enthaltenen 
Moskel  in  eine  gradnirte  Eudionieterröhre,  die  durch  Quecksilber  ab- 
gespent  worden,  liest  von  2^it  zu  Zeit  den  Stand  des  inneren  und 
ftnsseren  Quecksilberspiegels  mit  dem  Fernrohre  ab  und  führt 
gefnndene  Luftvolumen    auf  ein   willkürliches  Normalvolumen 
z.  B.  anf  ein  solches  von  760  Millimeter  Barometerdruck,  0®  G.  Wärme 
vnd  den  trockenen  Zustand  zurück,  so  erhält  man  eine  Reihe  unter 
einander  vergleichbarer  Werthe.    Es  zeigt  sich  dabei,  dass  z.  B.  der 
Wadenmnskel  des  Frosches  die  Kohlensäure  in  der  ersten  Zeit  mit 
mbnehmender  Geschwindigkeit  verschluckt.     Man  gelangt  daher  zu 
einem  Zeitpunkte,  in  dem  das  Gasvolumen  keine  merkliebe  Aenderung 
im  Verhftltniss  zu  einer  kurz  vorher  vorgenommenen  Ablesung  ver- 
rtth.    Man  bemerkt  dagegen  später,  dass  es  wiederum  wächst.    Die 
Prttfang  mit  Kalikugeln  lehrt  dann,  dass  Kohlensäure  ausgeschieden 
wird.    Die  sich  erzeugende  Milchsäure  treibt  einen  Theil  der  vor- 
handenen Kohlensäure  aus.    Es  kommt  dabei  vor,  dass  das  Volumen 
der  finden  Kohlensäure  schon  zunimmt,  wenn  selbst  der  Muskel  noch 
niclit  saner  gegen  empfindliches  Lacmuspapier  reagirt.    Man  kann 
sieh  dieses  daraus  erklären,    dass   ein  kleiner  Theil  des  Muskels 
saner  geworden    und   die  übrige  alkalische  Muskelmasse  und  die 
alkalische  Lymphe  die  sauere  Seaction  für  das  Reagenspapier  ver- 
decken.   Eine  solche  Täuschung  ist  natürlich  bei  der  ausgetriebenen 
Kohlensllure  nicht  möglich. 

§•  382.  Es  erklärt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  wesshalb 
ein  ermüdeter  Muskel,  der  in  eine  Atmosphäre  von  reiner  Kohlen- 
slore  gebracht  worden,  weniger  von  dem  Gase  verschluckt,  als  ein 
aoBgeruhter.  Kann  man  voraussetzen,  dass  zwei  in  dieser  Be- 
nehung  vergleichend  untersuchte  Muskeln  dieselbe  Kohlensäuremenge 
im  ruhenden  Zustande  angenommen  haben  würden,' so  gäbe  der 
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Unterschied*  der  Absorptionscoäfficienten  des  einen  aasgemhten  und 
des  zweiten  ermüdeten  ein  Maass  der  Ermüdangsgrösse  oder  viel- 
mehr  einen  Aeqnivalentansdruek  fUr  die  Sänremengen^  welche  die 
Verkürzung  hinterlassen  hat. 

§.  383.  Die  meisten  der  bis  jetzt  erwähnten  Prttfnngsarten  der 
Wirkungen  der  Muskelmasse  bieten  den  Uebelstand  dar,  dass  ihre 
Ergebnisse  nicht  selten  mehrdeutig  sind.  Sie  können  von  dem  aus- 
schliesslichen Einflüsse  der  Nerven  oder  der  Muskeln  oder  dem  ge- 
meinschaftlichen beider  abhängen.  Es  wäre  unter  diesen  Verhält- 
nissen von  wesentlichem  Nutzen,  wenn  sich  Methoden  auffinden  Hessen, 
mittelst  deren  man  die  Kräfte  der  Bewegungsnerven  unabhängig  von 
der  Uebersetzung  in  Muskelzusammenziehung  messen  könnte.  Dieses 
ist  bis  jetzt  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  möglich  gewordeif. 
Wir  sahen  §.  375  fgg.,  dass  die  elektromotorischen  Eigenschaften 
und  die  Wärmeänderungen  während  der  Thätigkeit  noch  nicht  be- 
nutzt werden  können.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung ist  im  Ganzen  genommen  zugänglicher.  Wir  werden  sie 
daher  noch  bei  der  Betrachtung  der  örtlichen  Nervenstörungen  und 
anderer  krankhafter  Verhältnisse  berücksichtigen. 

Bedenkt  man  übrigens,  dass  die  Muskeln  in  der  Mehrzahl  der 
zu  untersuchenden  Fälle  gesund  und  nur  die  Nerven  in  regelwidriger 
Weise  thätig  sind,  dass  die  vergleichende  Durchleitnng  elektrischer 
Ströme  durch  die  Muskelmasse  und  die  Bewegungsnerven  über  den 
Zustand  der  ersteren  und  der  in  ihr  enthaltenen  Nervenenden  be- 
lehren kann,  so  verliert  sich  meist  die  Zweideutigkeit  der  Prüfungs- 
methoden, in  denen  die  Nerventhätigkeit  durch  die  Muskelverkttrznng 
ausgemünzt  wird. 

b)  Untersuchungen  an  dem  unversehrten  Menschen 
unter  regelrechten  und  unter  krank  haften  Verhältnissen. 

§.  384.  Die  physiologische  Bestimmung  der  mechanischen  Muskel- 
leistungen setzt  oft  voraus,  dass  man  die  gesonderte  Sehne  eines 
Muskels  oder  einen  anderen  mit  diesem  oder  jener  unverrückbar  zu- 
sammenhängenden Theil  an  einer  beliebig  zu  belastenden  beweglichen 
Vorrichtung  befestigt  hat.  Die  Achillessehne  wird  in  dieser  Hin- 
sicht in  den  verschiedensten  Thieren  am  häufigsten  benutzt.  Arbeitet 
man  am  Frosche,  so  ist  es  meist  vortheilhafter,  die  Zehen  zn  ent- 
fernen, alle  Grcbilde  des  untersten  Bezirkes  des  Unterschenkels  bis 
auf  die  Achillessehne  quer  zu  trennen  und  die  Fussplatte  mit  der 
Zngvorrichtnng  zu  verbinden.    Man  würde  irren,  wenn  man  hieraiis 
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sehliessen  wollte ,  dass  sich  die  in  dem  vorigen  Abschnitte  geschil- 
derten Aosmessangen  der  mechanischen  Wirksamkeit  der  Muskeln 
anf  den  nnyersehrten  Menschen  nicht  übertragen  lassen ,  weil  hier 
jede  blatige  vorbereitende  Präparation  anmöglich  ist.  Eine  nähere 
Betraditnng  kann  vielmehr  zeigen  ^  dass  ziemlich  einfache  Vorrich- 
tODgen  für  die  meisten  Fälle  ausreichen. 

§.  385.  Handelt  es  sich  um  die  elektrische  Reizung  des  Be- 
zirkes eines  Nerven,  eines  Muskels  oder  der  Haut,  so  stehen  zwei 
Haoptwege.  offen.  Man  kann  die  Theile  unmittelbar  oder  mittelbar 
anregen. 

Berührt  man  die  zu  reizende  Hautstelle  mit  der  einen  trockenen 
Elektrode  nnd  einen  entfernten  Eörperbezirk  mit  der  zweiten  trockenen 
oder  feuchten,  so  leistet  die  Oberhaut,  die  als  Hornmasse  schlecht 
leitet  einen  bedeutenden  Widerstand.  Ist  sie  sehr  trocken  nnd  dick, 
80  kann  sie  vollkommen  als  Isolator  wirken  und  den  elektrischen 
Kreia  nnterbrechen,  so  dass  jede  Wirkung  ausbleibt.  Geschieht 
dieses  nicht,  so  sucht  sich  die  Elektricität  die  schmalen  feuchten 
Leitnngsbabnen,  die  an  und  zwischen  den  Oberhautblättchen  zu 
Gebote  stehen.  Sind  sie  verhältnissmässig  sparsam  und  besitzen 
sie  kleine  Querschnitte,  so  werden  die  in  ihnen  dahingehenden 
Stromftden  um  so  dichter,  je  mehr  der  Weg  selbst  eingeengt  ist 
Man  erhält  dann  eine  entsprechende  Summe  einzelner  stark  erregter 
Punkte.  Das  Gefühl  eines  heftig  stechenden  Schmerzes  kann  auf 
diese  Art  zum  Vorschein  kommen. 

Gestatten  die  Nebenverhältnisse  die  Einführung  von  Acnpunctur- 
nadeln,  so  kann  dasselbe  Verfahren,  wie  man  es  für  Thiere  ge- 
braucht, zur  unmittelbaren  Reizung  der  Nervenstämme  oder  der 
Muskeln  des  Menschen  dienen.  Man  wird  hier  wiederum  amalga^ 
mirte  Metallnadeln  (§.  137.)  am  zweckmässigsten  gebrauchen.  Da 
diese  die  Elektricität  weit  besser,  als  die  mit  wässrigen  Lösungen 
getrSnkten  thierischen  Theile  leiten,  so  geht  die  stärkste  Stremes- 
intendtU  durch  sie  und  nicht  durch  die  Thiergewebe,  welche  sie 
vor  ihrem  Ende  durchsetzen.  Der  kräftigste  Stromzweig  verbindet 
dann  die  beiden  Endspitzen  auf  kürzester  Bahn,  wenn  die  dazwischen- 
liegende Masse  des  Nerven  oder  des  Muskels  zu  keinen  Umwegen 
vennOge  der  Ungleichheit  des  Leitungsvermögens  der  einzelnen 
Gewebtheile  nöthigt.  Die  Intensität  der  ausserdem  noch  dahin- 
gdienden  Nebenströme  stuft  sich  nach  Maassgabe  der  Länge  und 
der  Breite  ihrer  Bahnen,  mithin  wiederum  je  nach  Verschiedenheit 
der  Leitangswiderstände  der  Massen,  die  sie  durchlaufen,  ab.    Das 
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Gesetz,  daas  die  Stromstärke  mit  dem  Leitcmgs widerstände  ab- 
nimmt, diese  aber  mit  der  Länge  und  der  Kleinheit  des  Quer- 
schnittes wächst  und  die  Ueberlegung,  dass  dieselbe  Elektricitäts- 
menge  um  so  mehr  zusammengedrängt  fliessen  muss,  je  kleiner  die 
Querschnittsfläche  an  dem  gegebenen  Punkte  ist,  können  hier  an- 
zeigen, durch  welche  Gebilde  und  mit  welcher  Dichtigkeit  die  Elek- 
tricität  strömt.  Diese  Normen  erklären  es  auch,  wesshalb  man 
elektrische  Vorrichtungen  mit  langen  und  dünnen  Drähten  zu  Reiz- 
versuchen an  Menschen  und  Thieren  (§.  125.),  solche  ^it  kürzen 
und  dicken  dagegen  für  galvanokaustische  Eingriffe  ge- 
braucht. 

Jene  Gesetze  machen  sich  auch  für  die  Beurtheilnng  der  mittel- 
baren Erregung  geltend.  Man  deckt  zu  diesem  Zwecke  die  Elek- 
troden mit  feuchten  Schwämmen  oder  mit  anderen  porösen  Körpern. 
Sollen  nun  tiefere  Theile  gereizt  werden,  so  befeuchtet  man  die 
Hautstellen,  die  man  mit  jenen  berühren  will,  trocknet  dagegen  den 
Zwischenraum  der  Oberhaut,  wenn  er  feucht  ist,  ab.  Ist  diese  zu 
dick,  so  kann  man  die  oberflächlichen  Schichten  derselben  dnreh 
eine  verdünnte  Kali-  oder  Natronlösung  theilweise  auflösen.  Da 
die  trockenen  Oberhautblättchen  isolirend  wirken,  so  geht  die  Elek- 
tricität  in  die  Tiefe  durch  die  Flüssigkeitsbahnen,  die  ihr  die  be- 
feuchteten Anlagerungsstellen  der  Elektroden  gestatten.  Ihre  Ströme 
verbreiten  sich  dann  nach  Maassgabe  der  Leitungswiderstände  doreh 
den  stets  wasserdurchtränkten  Malpighi'schen  Schleim,,  die  Leder- 
haut, die  Muskeln  und  die  zugänglichen  Nerven. 

Soll,  sich  nur  ein  einziger  Muskel  zusammenziehen,  so  bildet 
die  Acupunctur  das  sicherste  Mittel.  Erlauben  die  Empfindlichkeits- 
verhältnisse nicht,  sie  in  Gebrauch  zu  ziehen,  so  wird  man  die  Elek- 
troden an  diejenigen  Hautstellen  anlegen,  die  den  beiden  Endpunkten 
des  Muskels  entsprechen  und  so  starke  Ströme  benutzen,  dass  selbst 
die  schwächeren  Nebenströme,  die  den  Muskel  in  verhältnissmässig 
kurzen  Bahnen  durchlaufen,  diesen  zur  Zusammenziehung  nöthigen. 
Die  meist  bedeutende  Reizempfänglichkeit  der  Muskelmasse  macht 
es  in  der  Hegel  möglich,  diese  Aufgabe  schon  mit  massigen  Strom- 
stärken zu  lösen.  Es  ergibt  sich  aus  dem  Dargestellten  ohne  weiteres, 
dass  man  keinen  tieferen  Muskel  mittelbar  reizen  kann,  ohne  difls 
der  oberflächlichere  ebenfalls  erregt  wird. 

§.  386.  Eine  einfache  Vorrichtung  könnte  es  möglich  machen, 
den  grössten  Theil  der  in  dem  vorigen  Abschnitte  erwähnten,  an 
Thieren  angestellten  Versuche  an  den  Gliedmaassen  des  Menschen 
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zn  wiederholen  and  die  Thätigkeit  kranker  Nerven  oder  Muskeln 
mlseitig  ansznmessen. 

Eine  für  den  Arm  oder  das  Bein  passend  gestaltete  Handhabe 
wird  an  demjenigen  Körpertheile,  den  die  Hascnlatar  in  einer  be- 
stimmten Biebtang  drehen  soll,  befestigt.    Sie  entlässt  eine  Schnnr, 
die  ttber  einer  Rolle  zn  einer  Wagschale  geht.     Die  Schwere  von 
dieser,  der  Sehnar  nnd  dem  anf  jene  gelegten  Gewichte  bestimmt 
den    KU   überwindenden   Widerstand.      Hat   die   Wagschale    einen 
Zeiger,  der  vor  einer  Scala  spielt,   so  kann  man  die  Hubhöhe  un- 
mittelbar ablesen.     Wollte  man  das  graphische  Verfahren  fUr  voll- 
ständige  Untersnehungen    anwenden,    so  hätte  man  nur  passende 
Zwischenstfleke  zwischen  der  Handhabe  und  dem   aufschreibenden 
Theile  anzubringen.    Papier  oder  Glas,  das  mit  dem  Rauche  einer 
TerpentinGUamme  geschwärzt  ist,  dienten  zum  Aufzeichnen  (§.317fgg.). 
Blieben  die  Tafel,  die  Scheibe  oder  der  Cylinder  unbeweglich,  so 
erliidte  man  nur  eine  senkrechte  gerade  Linie,   die  dem  zn  irgend 
einer  Zeit  vorhanden   gewesenen    Bewegnngsmaximum   entspräche. 
Da  aber  vollständigere  Prttfungen    die  Berücksichtigung   der  Zei^ 
grossen  ebenfalls  verlangen,  so  wird  man  fUr  sie  ein  Uhrwerk  ge- 
braachen,  das  einen  Cylinder  oder  eine  Kreisscheibe  mit  möglichst 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  herumdreht  (§.   175.  und  §.   319.). 
Ein  Umgang  in  ungefähr  zwei  Secunden  würde  selbst  für  verhält- 
niBamäseig  feinere  BeobachtuDgen  ausreichen.     Gröbere  gestatteten 
eine  grössere  Langsamkeit  der  Drehung. 

Sollen  die  Ergebnisse  sicher  bleiben,  so  hat  man  zwei  Bedingungen 
an  erflillen.  Die  Handhabe  muss  an  dem  bewegenden  Gliedtheile 
UTerrfickbar  befestigt  und  dieser  und  die  Uebertragungsstttcke 
wiederam  so  gestellt  sein,  dass  nur  die  eine  aufzuzeichnende  Haupt- 
riditnng  der  Bewegung,  meist  also  bloss  die  Beugung  oder  die 
Streeknng,  die  Anziehung  oder  die  Abziehung,  die  Vorwärts-  oder 
die  Rllckwärtsdrehung  möglich  bleibt. 

§.  387.  Die  Zähigkeit,  mit  der  die  Muskeln  und  die  Nerven 
ihre  Lebenseigenschaften  bewahren,  wechselt  unter  verschiedenen 
Verhältnissen.  Hat  man  einen  Bewegungsnerven  eines  Säugethieres 
dnrchachnitten ,  so  kann  sich  die  Empfänglichkeit  aller  freien  Aeste 
desselben  nach  wenigen  Tagen  verlieren,  während  das  Verktirzungs- 
rermögen  der  Muskeln  Monate  lang  und  selbst  mehrere  Jahre  anzu- 
halten vermag.  Verfolgt  man  dagegen  die  Erscheinungen  in  dem 
Leichname,  so  ergibt  sich  das  Umgekehrte.  Die  Muskeln  des 
Kaninchens,  die  todtenstarr  und  reizlos  geworden  nnd  den  umge- 
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kehrten  Muskelstrom  liefern/  können  Nervenstämme  einschliessen, 
die  noch  den  richtigen  Nervenstrom  mit  Elektrotonas  nnd  starker 
negativer  Schwankung  darbieten.  Mit  einem  Worte,  die  Integrität 
des  Blntlaufes  erhält  die  Muskelkräfte,  wenn  auch  die  entsprechen- 
den Bewegungsnerven  durch  Ernährungsstörungen  zu  Grunde  gehen. 
Der  Mangel  des  Kreislaufes  dagegen  lässt  die  Muskehi  früher  der 
Starre  anheimfallen;  als  die  Nerven  ihre  dem  Leben  eigenthflmlichen 
elektromotorischen  Eigenschaften  einbüssen. 

Man  darf  erwarten,  dass  beide  Fälle  unter  krankhaften  Ver- 
hältnissen im  Menschen  vorkommen  können.  Die  elektrische  Beiznng 
wird  dann  den  Hauptentscheid  liefern.  Man  prüft  zuerst  den  Be- 
wegungsnerven an  einer  von  dem  Muskel  entfernten  Stelle,  sei  es  auf 
dem  Wege  der  Acupunctur  oder,  wenn  diese  zu  schmerzhaft  ist, 
mit  Elektroden,  die  mit  feuchten  Schwämmen  gedeckt  worden. 
Erhält  man  hier  keine  Antwort,  während  sich  die  unmittelbar  an- 
gesprochene Muskelmasse  nachdrücklich  zusammenzieht,  so  weiss 
man,  dass  der  Nerv  gelähmt  ist,  der  Muskel  dagegen  seine  Kräfte 
bewahrt  hat.  Schweigt  der  direct  gereizte  Muskel,  so  kann  er  allein 
oder  er  und  der  Bewegungsnerv  unthätig  sein. 

§.  388.  Die  Einflüsse  des  Leitungswiderstandes  müssen  hier, 
wie  in  allen  galvanischen  Vergleichsversuchen,  im  Auge  behalten 
werden.  Dieser  wächst  in  geradem  Verhältniss  der  Länge  und  in 
umgekehrtem  des  Querschnittes.  Arbeitet  man  mit  einer  sogenannten 
beständigen  Batterie,  z.  B.  einer  Grove'schen  (§.  128.  und  249.),  nnd  be- 
nutzt die  unmittelbaren  Ströme  derselben  oder  die  durch  sie  erzeugten 
Inductionsströme,  so  werden  dessenungeachtet  die  gebrauchten  Strom- 
stärken mit  der  zunehmenden  Länge  des  gegenseitigen  Abstände« 
der  beiden  Elektroden  und  der  Verminderung,  der  Dicke  der  dnroh- 
flossenen  Theile  sinken.  Die  verschiedenen  Stellen  der  Extremitäten 
des  Menschen  können  in  dieser  Hinsicht  Aenderungen,  die  sieh 
nicht  genau  berechnen  lassen,  herbeiftlhren.  Es  gibt  aber  einen 
einfachen  Kunstgriff,  den  wir  schon  bei  Oelegenheit  der  Thier- 
versuche  kennen  gelernt  haben,  der  den  Uebelstand  beseitigt 

Enthält  der  Ketten-  oder  der  Inductionskreis,  in  den  man  den 
thierischen  Theil  einschaltet,  einen  hinreichend  grossen  Leitongs- 
widerstand,  so  wird  der  durch  die  Länge  der  Elektrodendistanz  nnd 
den  Querschnitt  des  Extremitätenstückes  bedingte  Weehsel  einen 
verschwindend  kleinen  Einfluss  auf  die  Stromstärke  ausüben.  Da 
der  frische  Muskel  z.  B.  nach  Ranke  115  Millionen  Mal  schlechter 
als  Kupfer  und  der  abgestorbene  halb  so  gut  die  ElektriciOt  leitet 
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80  veiBteht  sieh  von  selbst,  dass  man  keinen  Drathrheostaten  nehmen 
darf.  Man  brancht  aher  nur  ein  langes  nnd  sehr  dünnes  Rohr,  das 
man  nach  Maassgabe  der  Verhältnisse  mit  Wasser,  Weingeist  oder 
Oel  fUUt,  in  den  Kreis  einzuschalten,  um  immer  mit  einer  nahezu 
^chen  Stromstärke  zu  arbeiten.  Will  man  sich  vor  den  durch  die 
Polarisation  bedingten  Schwankungen  (§.  128.)  bewahren,  so  ftillt 
man  die  Söhre  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsauerm 
Zmkoxyd  nnd  nimmt  amalgamirte  Zinkdräthe  als  die  in  sie  hinein- 
ragenden Endstücke  der  Elektroden.  Es  ist  nicht  möglich,  die  elek- 
triaelte  Wirkung  des  Oberarmes  und  des  Vorderarmes,  des  Ober-  oder 
Unterschenkels  ohne  die  Einschaltung  eines  grossen  Widerstandes 
m  yeigleichen. 

§.  389.  Die  in  dem  ersten  Abschnitte  dieser  Darstellung  an- 
gegebenen Versuchsresnltate  liefern  noch  Mittel,  die  Zustände  der 
Halblfthmung  genauer,  als  dieses  bis  jetzt  geschehen,  zu  verfolgen. 
Einige  Beispiele  mögen  das  Gesagte  näher  erläutern. 

§.  390.  Handelt  es  sich  in  einzelnen  Fällen  nachzusehen,  ob 
die  Halblähmung  zu-  oder  abgenommen  hat,  so  kann  ein  zweck- 
mäasiger  Gebrauch  des  Erregungsminimums  die  entsprechenden  Werthe 
in  Zahlen  angeben.  Man  schaltet  eine  Boussole,  einen  Kheostaten 
nnd  einen  Schlittenmagnetelektromotor  in  den  primären  Kreis  ein 
ond  regnlirt  den  Kheostaten  in  jedem  einzelnen  Versuche  so,  dass 
die  Bonssole  die  gleiche  Ablenkung  gibt.  Man  ist  also  dann  sicher, 
dass  man  jedes  Mal  mit  der  nahezu  gleichen  Stärke  des  inducirenden 
Stromes  arbeitet.  Nun  erregt  man  den  Nerven  mittelst  des  Inductions- 
stromes,  nachdem  man  die  §.  388.  erwähnte  Widerstandsröhre  ein- 
gesehaltet  und  entfernt  die  Inductionsspirale  von  der  inducirenden 
so  lange,  bis  eine  weitere  sehr  kleine  Verschiebung  die  Wirkungs- 
losigkeit herbeiftthrt.  Die  gegenseitige  Entfernung  der  einander  zu- 
gewendeten Enden  der  inducirenden  und  der  Indnctionsrolle  wird 
fan  Allgemeinen  um  so  kleiner  ausfallen,  je  mehr  die  Lähmung  vor- 
gesehritten. Die  auf  diese  Art  erhaltenen  Zahlen  können  znm  un- 
gefihxen  Vergleiche  fUr  verschiedene  Zeiten  dienen,  vorausgesetzt, 
dass  die  durch  die  Boussole  bestimmte  Stromstärke  und  der  unter- 
snehte  Körpertheil  immer  die  gleichen  geblieben.  Man  darf  aber 
niebt  glauben,  dass  die  Zahlenwerthe  den  Lähmungsgraden  pro- 
portional sind. 

§.  391.  Die  §.335  fgg.  erwähnten  Thatsachen  werden  wahrschein- 
Heb  in  den  Stand  setzen,  einzelne  feinere  Fragen,  an  welche  die 
Therapeuten  noch  nicht  gedacht  haben,  zu  entscheiden.    Stellt  man 
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sich  vor,  ein  von  dem  Muskel  entfernt  liegendes  Stück  eines  Be- 
wegungsnerven gebe  eine  nur  schwache  Muskelzusammenziehung  bei 
einem  gewissen  niederen  Grade  der  Reizgrösse,  während  der  un- 
mittelbar angesprochene  Muskel  kräftig  antwortet,  so  kann  jenes 
Ergebniss  von  zweierlei  Ursachen  herrühren.  Entweder  leidet  der 
Nerv  selbst  oder  die  Uebertragung  der  Nervenerregnng  in  Muskel- 
Verkürzung  erfordert  krankhafter  Weise  eine  bedeutendere  Kraft- 
grOsse.  Das  Letztere  wtirde  z.  B.  nach  Curarevergiftnngen  nach  der 
Ansicht  einzelner  Forscher  vorkommen  (§.  246.).  Die  Einschaltung 
des  §.  363.  beschriebenen  Disjunctor  wird  hier  Au&chltlsse  geben. 

Befindet  sich  der  Nerv  selbst  in  einem  Zustande  von  Halb- 
lähmung, so  erfordert  er  nicht  bloss  eine  stärkere  minimale  Beii- 
grOsse,  um  einen  grossen  Theil  der  möglichen  Muskelarbeit  hervor- 
zurufen (§.  371.),  sondern  er  wird  auch  durch  gleichgerichtete 
Ströme  eher  erschöpft,  als  dieses  fdr  einen  gesunden  Nerven  bei 
seinem  Minimum  der  Erregungsgrösse  der  Fall  ist.  Leidet  dagegen 
nicht  der  Nerv  unmittelbar,  sondern  nur  die  Uebertragung  in  Muskel- 
Verkürzung,  so  hat  der  in  der  Wirklichkeit  nötUge  minimale  Er- 
regungsgrad einen  höheren  Werth  ftir  den  an  und  für  sich  gesunden 
Nerven.  Die  Erschöpfung  wird  später  eintreten.  Das  Prttfangs- 
verfahren  ergibt  sich  hieraus  ohne  weiteres. 

Man  entfernt  die  InductionsroUe  so  weit  von  der  indncirenden, 
dass  ein  einziger  Oeffhungsschlag  eine  Verkürzung  liefert,  der 
Schliessungsschlag  dagegen  erfolglos  bleibt.  Nun  lässt  man  die 
Bäder  des  Disjunctors  mittelst  der  Rolle  so  ablaufen,  dass  s.  B. 
72  oder  90  Oeffhungsschläge  in  2^/2  bis  3  Secunden  den  Nerven 
durchsetzen.  Ist  er  halbgelähmt,  so  wird  ein  neuer  Oefinungsschlag 
keine  Zusammenziehung  hervorrufen,  wenn  der  symmetrische  gesunde 
Nerv  dieselbe  unter  den  gleichen  Verhältnissen  gibt  Man  wird  da- 
gegen noch  eine  Verkürzung  erhalten,  wenn  nicht  der  Nerv  an  und 
ftir  sich  erkrankt,  sondern  die  Uebersetzung  der  Nervenerregnng  in 
Muskelzusammenziehung  erschwert  ist. 

§.  392.  Der  gesunde  Nerv  bietet  einzelne  Knotenpunkte  höherer 
Erregbarkeit  nach  den  Angaben  mancher  Forscher  dar  (§.  197.). 
Es  kommt  wahrscheinlich  bei  Lähmungen  häufig  vor,  dass  die  Ejräfte 
der  verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben  Nervenstammes  wesent- 
lich von  einander  abweichen.  Die  eben  erwähnte  Erschöpfungsprobe 
(nicht  aber  der  blosse  Gebrauch  gewöhnlicher  Magnetelektromotoren 
mit  ihren  Wechselströmen)  kann  den  vollständigsten  Aufachlnss  in 
dieser  Beziehung  liefern. 
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§.  393.  Die  Ärztliche  Erfahrnng  wird  zu  untersuchen  haben, 
ob  Nenrenkrankheiten  yorkommen,  die  Abweichnngen  von  dem 
Zockungsgesetze  des  lebenden  Nerven  (§.  136.)  herbeiftlhren.  Da 
nch  dieses  bis  zu  den  letzten  Stufen  der  Wirksamkeit  nach  der 
NerreBdnrchschneidnng  und  nach  dem  Tode,  so  wie  während  des 
Winterschlafes  erhält,  so  folgt  jedenfalls,  dass  dasselbe  trotz  wesent- 
'  lidier  VerAnderungen  des  Markes  zähe  ausharrt  Bedenkt  man  aber 
anderseits,  dass  die  kräftige  Elektrolyse  starker  Batterie»  das 
NeiTe&mark  so  zersetzen  kann,  dass  der  absteigende  Strom  nur 
eine  Schliessnngs-  und  der  aufsteigende  bloss  eine  Oefihungszuckupg 
herbeiführt,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  einzelne  krankhafte  Ver* 
Indenuigen  des  Nerven  eine  ähnliche  Stimmung  herbeiführen.  Weder 
das  Mikroskop,  noch  die  gewöhnliche  gröbere  Untersnchungsweise 
können  in  dieser  Hinsicht  Aufschluss  geben. 

§.  394.  Die  Inductionsströme  verdanken  ihre  verhältnissmässig 
krifkjgere  Wirkung  der  schnellen  Abgleichung  ihrer  Stärkecurve. 
Der  Oeffiiungsschlag  ist  in  dieser  Hinsicht  dem  Schliessungsschlage 
gegenflber  bevorzugt  Er  fahrt  daher  im  Allgemeinen  zu  grösseren 
Zasammenziehungen  als  der  Kettenstrom  (§.  113.).  Schulz')  hat 
eine  Ton  Baierlacuer  gemachte  Erfahrung  bestätigt,  die  mit  der 
Geschwindigkeit  der  Abgleichung  zusammenhängt.  Untersucht  man 
mie  Ton  AnÜitzlähmung,  die  eine  Abnahme  oder  den  Verlust  des 
Yeikllmingsvermögens  unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsströme 
zeigen,  so  ergibt  sich  jedes  Mal  eine  sehr  deutliche  Schliessungs-  und 
Oeffiiiuigssuckung,  wenn  mim  den  Kettenstrom  von  8  DanieU'schen 
Elementen  (also  einen  keineswegs  starken  Strom)  anwendet  Die  ge- 
nnde  Gesiohtshälfte  liefert  das  Umgekehrte.  Der  Kettenstrom  bleibt 
Uer  wirkungslos,  während  der  Inductionsstrom  thätig  eingreift. 
Jener  lUirt  erst  zu  Schliessungs-  und  zu  Oefihungszuckungen,  wenn 
■an  eine  Batterie  von  20  Daniell'schen  Elementen  gebraucht  Tritt 
Bcasemng  der  Fadallähmung  ein,  so  gewinnen  wiederum  die  In- 
dncCionflStrOme  das  Uebergewicht  über  die  Kettenströme.  Es  ist 
aidi  sweekmässiger,  das  Leiden  mit  diesen,  als  mit  jenen  zu  be* 


So  wflnsehenswerth  es  wäre,  dass  diese  merkwürdige  Thatsache 
dardi  genauere  Messungen  der  Stromstärken  und  der  Abgleichungs- 
▼ervoUständigt  würde,  so  werden  wir  doch  bei  der  Schilderung 


0  Schulz  In  Sehmidfi  Jahrbüchern.  Bd.  CXIV.  1862.  S.  248.    Vgl.  auch  Metbb, 
DratMke  Klinik.  1864.  Nr.  2.  S.  20  und  £.  Neumakm,  Ebendaaelbit  S.  65—69. 
TalcBtin.  Pathologie  dar  Nerven.  15 
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der  elektrischen  Misshandlnngen  sehen,  dass  eine  ähnliche  Erschei- 
nung schon  in  dem  gesunden  Körper  vorkommen  kann. 

§.  395.  Die  stürmischen  Zusammenziehnngen  (§.  336.),  die  wir 
nach  manchen  Verletzungen  des  Nervensystemes,  nach  örtlichen 
chemischen  Kingriffen  und  nach  einzelnen  Vergiftungen  am  häufigsten 
antreffen,  bilden  oft  charakteristische  Merkmale  von  allzugrosser  Em- 
pfänglichkeit der  Nerven  oder  des  centralen  Nervensystemes.  Ihre 
Einzelverhältnisse  lassen  sieh  nur  dann  genügend  verfolgen ,  wenn 
man  die  Muskelcurven  mit  einer  Zeitabscisse  aufschreibt  (§.  320.). 
Der  Gebrauch  eines  Uhrwerkes  ist  daher  ftir  solche  Fälle  uner- 
lässlich. 

§.  396.  Wir  haben  §.  373  fgg.  die  Verhältnisse  kennen  gelernt, 
die  sich  für  den  Fall  ergeben,  dass  mehrere  Nervenstämme  einen 
Muskel  versorgen.  Sie  werden  auch  für  die  Beurtheilung  der  Läh- 
mungserscheinungen niaassgebend  sein  und  neue  diagnostiBche  Hilfs- 
mittel an  die  Hand  geben. 

§.  397.  Manche  Muskelthätigkeiten  des  Menschen  gestatten 
noch  eigenthümliche  Maassbestimmungen.  Die  passend  angewendete 
Faradaysation  des  Zwerchfelles  führt  zu  einer  Ein-  und  die  d» 
Bauchmuskeln  zu  einer  Ausathmungsbewegung.  Ein  Pnenmatometer 
kann  dabei  die  Druckschwankungen  anzeigen  und  ein  Spirometer 
oder  eine  mit  Schwefelsäure  versehene  Athmungsröhre  über  die  Mengen 
der  Athemluft  Aufschluss  geben.  Die  Intensität  des  Spliincteren- 
schlusses  des  Afters  liesse  sich  dadurch  messen,  dass  man  die 
Oeffnung  mit  Hilfe  eines  Gylinders  vornähme,  der  durch  ein  Gewicht 
vorgeschoben  wurde.  Der  Widerstand,  den  eine  krankhafte  Mnaket 
zusammenziehung  dem  Eindringen  von  Flüssigkeiten  entgegensetit^ 
würde  in  Zahlen  bestimmt,  wenn  man  jene  mittelst  eüier  Spritie  ' 
einführte,  deren  Canüle  mit  einem  Manometer  seitlich  verbunden  wäre. 

§.  398.    Die  Stärke  einer  durch  Krampf  oder  durch  organiBche 
Ursachen    bedingten    anhaltenden   Muskelverkürznng    eines   Theiles 
einer  Extremität  liesse  sich  durch  den  Winkel  messen ,  den  dieser 
unter   dem    Einflüsse   einer   gewissen   Belastungsgrösse   beschreibt  ^ 
Man  brauchte  daher  nur  die  §.  386.  erwähnte  Handhabe  an  das  il 
drehende  Gliedstück  zu  befestigen  und  den  WinkelwerUi  an  einem  - 
Gradbogen  abzulesen  oder  den  Bogen  selbst  aufschreiben  zn  lasaea.  -^ 
Eine  solche  Vorrichtung  könnte  auch  über  die  nngewöhnlicbe  Debst  ^i 
barkeit  der  Gelenkbänder,  den  Steifigkeitsgrad  bei  nnvoUkonunenen  < 
Anchylosen    und    die    Bewegungsgrösse   ktinstlicher    Gelenke    Auf-  ./. 
schluss  geben. 
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^.  399.  Man  bcBtimmt  häafig  die  Muskelkraft  der  Arme,  so 
weit  sie  sich  durch  Druck-  oder  Zngwirkungen  verräth,  durch  das 
Begnier'sche  Dynamometer ')  oder  eine  andere  passende  Federwage. 
Da  dieStahlfedemy  wie  sie  in  solchen  Vorrichtungen  gebraucht  werden, 
cnt  bei  einer  nicht  unbedeutenden  Druck- oder  Zuggrüsse  merkliche 
Wiiknngen  gestatten,  dann  aber  oft  unregelmässig  spielen,  so  leisten 
sie  weniger  als  die  §.  386.  Yorgeschlagene  Einrichtung,  durch  die 
sich  die  Natzwirkung  mittelst  der  Hubhöhe  des  Gewichtes  unmittel- 
bar bestimmen  lässt  Passende  Handhaben  können  ttberdiess  ftir 
jedes  beliebige  Stttck  der  oberen  oder  der  unteren  Gliedmaassen  ge- 
braaebt  werden. 

Die  Geschwindigkeit  des  Ganges  auf  ebenem  Boden  gibt  das 
mikchste  Maass  ftir  die  Kraflgrösse  der  hierbei  thätigen  Muskeln. 
Definirt  man  aber  mit  Tkury^)  als  innere  Muskelarbeit  die- 
jenige anf  die  Einheit  der  Zeit  und  des  Weges  bezogene  Leistung, 
die  bei  jeder  Bewegung,  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der 
thitigen  Muskeln,. auftritt  und  denkt  sich  die  Geschwindigkeit  der 
Ermlldnng  proportional,  so  lässt  sich  der  Werth  jener  inneren 
Maskelarbeit  durch  den  Vergleich  des  Ganges  auf  einer  wagerechten 
■it  dem  auf  einer  schiefen  Ebene  finden.  Legt  der  Mensch  in 
der  Zeiteinheit  m  Wegeinheiten  zurück,  während  sein  Körper  k 
Gewichtseinheiten  wiegt,  so  hat  man  für  die  Leistung  kmp^  wenn 
p  die  oben  erklärte  Muskelarbeit  bezeichnet.  Geht  er  aber  in  der 
Zsüeinheit  anf  einer  schief  emporsteigenden  Bahn  von  der  Länge  m* 
od  dem  Erhebongswinkel  a,  so  erzeugt  er  zunächst  eine  Leistung 
[kmfpj  ausserdem  aber  noch  die  Nutzwirkung  km*  sin.  a,  indem 
Körpergewicht  k  um  die  senkrechte  Höhe  m*  sin.  a  empor- 
Sind  die  Verhältnisse  so,  dass  der  gleiche  Grad  von  An- 
itoengiuig  und  Ermüdung  in  beiden  Fällen  auftritt,  so  kUnn  man 
der  obigen  Einschränkung  kmp  »=  km*p  +  km  sin.  a  setzen 

sin.  a 

... ffi 

ergibt  sich  der  Werth  p=  m -    wobei  -  ,  immer  ein 

m' 

Bruch,  also  p  positiv  ist,  weil  der  Mensch  auf  wagerechter 

lascher,  als  auf  schief  ansteigender  geht     Diese  Grösse  p 

fortwährend  wachsen,  wenn  z.  B.  ein  Reconyalescent  so  an 

allmBhlig  gewinnt,  dass  er  immer  besser  zu  steigen  vermag. 


^  Si0]io  t.  B.  m.  Gfnindriss  der  Physiologie.  Vierte  Auflage.  S.  571.  572.  Fig.  409 
410. 

^  TBDBr,  Bn)liot]i6qiM  unlTerseUe  de  Geniye.  ArchiTei.  1858.  Tome  Hl.  p.  352—361. 
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Es  kommt  häufig  vor,  dass  nur  die  yon  den  Lendennerveii  Ter 
sorgten  Beuger  des  Hüftgelenkes  (Psoas  major  und  Iliacos  intennis),    -- 
nicht  aber  die  von  dem  Hüftnerven  abhängigen  Strecker  (GinUri)    , 
oder  die  von  dem  Sehenkelnerven  versehenen  Strecker  des  Knie-    ,- 
gelenkes  (Quadriceps  femoris)  und  nicht  die  von  dem  Hliftnerfoi  v;^ 
beherrschten  Beuger  (Semitendinosus,  SemimembranosiiB  nnd  Keep^  ]^ 
gelähmt  sind  oder  dass  diese  verschiedenen  Gruppen  in  ong^eidMB  L= 
Maasse  leiden.     Die  Geschwindigkeit  des  Auf-  und  deB  Abeteigea  ^ 
auf  einer  schiefen  Ebene  von  beständiger  Länge  nnd  nnveriadertn  !^ 
Erhebungswinkel,  wie  man  sie  durch  ein  an  einem  Charniere  dnhr  ^ 
bares  Brett  herstellen  kann,  ist  in  solchen  Fällen  im  Stande,  die    ^ 
Besserung  oder  Verschlimmerung  in  Zahlenwerthen  auBsuditleken.    . 
Sie  wird  z.  B.  bei  dem  Aufsteigen  mehr  zunehmen,  wenn  uefa  die 
Halblähmung  der  Beuger  des  Hüftgelenkes  verliert,  nnd  mehr  bei 
dem  Herabsteigen  wachsen,  wenn  sich  die  Kräfte  des  HUftnerven 
vergrössem. 

Hat  ein  gelähmter  Theil  offene  Wunden,  welche  die  Entfenornng 
einer  Nerven-  oder  einer  Muskelprobe  gestatten,  so  vermag  die  Be^    , 
Stimmung  des  Durchsichtigkeitsgrades  (§.  297.),  der  ElasticitiUagrtiie 
(§.  309.),  der  Doppelbrechung  (§.  45.)  und  der  dektiomotoriselMn 
Eigenschaften  (§.  153.)  weitere  Aufschlüsse  darzubieten. 

2.     (lesiiide  md  kranke  Enpindugsnerren« 

§.  400.  Zwei  PrUfungsarten,  eine  mittelbare  oder  eine  nnmittd- 
bare  können  ftlr  die  Untersuchung  der  Wirkungsgrltese  eines  Eoh 
pfindungsnerven  benutzt  werden.  Man  lässt  die  Mnskdonrven  nf- 
schreiben,  welche  die  durch  ihn  bedingten  Reflexbewegungen  eneogen 
oder  man  untersucht  unmittelbar  die  Empfindungseindrflcke,  bemtkt 
sich  die  Grösse  der  Erregung  und  die  des  Erfolges,  so  wdt  es  an- 
geht, in  Zahlen  zu  bestimmen  und  berücksichtigt  zugleich  die  Art 
der  Empfindung,  die  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  auftritt 

§.  401.  Beide  Verfahrnngsweisen  sind  so  grossen  Tansohnngs- 
klippen  ausgesetzt,  dass  man  oft  genug  auf  die  Erreichung  sicherer 
Ergebnisse  verzichten  muss.  Die  Reflexbewegung  hingt  nicht 
bloss  von  dem  Reize,  der  den  Empfindungsnerven  triffi  nnd  dem 
Zustande  desselben  ab,  sondern  auch  von  den  Wirkungen  der  een- 
tralen  Primitivfasern,  der  die  Uebertragung  vermittelnden  centralen 
Gkinglienkugeln,  der  in  Thätigkeit  versetzten  Bewegungsnerven  nnd 
der  sich  verkürzenden  Muskelmasse.  Man  kann  natürlich  nnr  eines 
dieser  Bedingungsglieder  in  Vergleichsversuchen  mit  Siehertieit 
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■Moen,  wenn  die  übrigen  beständig  bleiben.  Dieses  ist  aber  fast 
■e  in  frisch  getOdteten,  bisweilen  dagegen  in  operirten  oder  er- 
knnkten  Thieren  der  Fall. 

§.  402.    Die  Entfernung,  die  Zerstörung  oder  die  sonstige  Ab- 

mdtnng  des  Gehirns  begünstigt  im  Allgemeinen  das  Auftreten  der 

Bdkxbewegungen  (§.  295.).     Türk   und   Setschenow   bedienten 

ah  snr  Erregung  derselben  einer  Mischung  von  16  bis  64  Gran 

«ODfentrirter  Schwefelsäure  und  eines  Pfundes  Wassers.    Der  Fuss 

n  Sätigeihieren  oder  von  Fröschen  wurde  in  sie  bei  Vergleichs- 

ferrachen  bis  zu  derselben  Tiefe  eingetaucht.     Setschenow  fand 

labei,  dass  die  Verletzung  der  Grosshimheniisphären  des  Frosches 

keinen  Einflnss  auf  die  Reflexbewegungen  ausübt.     Ein  zwischen 

ftnen  nnd  den  Vierhtigeln  durch  die  Sehhtigel  geführter  Schnitt  er- 

■edrigt  sie,  ein  solcher  zwischen  den  Vierhtigeln  und  dem  verlängertem 

Marke  dagegen  erhobt  dieselben.   Die  Zunahme  fällt  noch  bedeutender 

nSy  wenn  der  Schnitt  das  hintere  Ende  der  Rautengrube  quer  durchsetzt 

§•  403.  Ist  das  verlängerte  Mark  des  Frosches  der  Quere  nach 
getrennt  worden ,  so  bemerkt  man  zuerst  einen  Zeitraum  der  Be- 
ttubmigy  der  noch  keine  Reflexbewegungen  in  Folge  von  Hautreizen 
aifkreten  lässt.  Bleibt  indessen  das  Thier  längere  Zeit  in  Ruhe,  so 
cncheint  zuerst  eine  Stufe  erhöhter  Empfänglichkeit,  in  Folge  deren 
es  die  HinterfBsse  von  selbst  beugt  und  an  den  Rumpf  zieht. 
Hautreize  liefern  zu  dieser  Zeit  lebhafte  Reflexbewegungen.  Diese 
kflnnen  aber  noch  kraftvoller  nach  weiterer  Ruhe  ausfallen.  Man 
oUUt  daher  oft  erst  das  Maximum  der  Leistungsfähigkeit,  nachdem 
man  den  Frosch  eine  Reihe  von  Stunden  sich  selbst  überlassen  hat. 
Die  ^Virkung  nimmt  später  wiederum  ab,  bis  sie  zuletzt  gänz- 
lieh  achwindet  Der  Ausdehnungsbezirk  der  durch  einen  örtlichen 
Hautreiz  erzeugten  Reflexbewegungen  wächst  im  Allgemeinen  mit 
der  Empfänglichkeitsgrösse  des  Rückenmarkes. 

§.  404.  Will  man  die  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erhaltenen 
ZuammeoQziehnngen  durch  den  Wadenmuskel  des  Frosches  auf- 
leichnen  lassen,  so  wählt  man  am  besten  diejenige  Empfänglich- 
keitaatiife,  auf  welcher  die  Erregung  einer  Stelle  des  einen  Hinter- 
teses  anch  Zusammenziehungen  in  dem  anderen  mit  dem  Schreibhebel 
Torbnndenen  erzeugt.  Brauchbare  Vergleichsversuche  können  aber 
iw  innerhalb  der  kurzen  Zeit,  während  welcher  der  Zustand  des 
Rlckenmarkes  nahezu  unverändert  bleibt,  gewonnen  werden.  Ist 
dieses  schon  schwer  genug  zu  erreichen,  so  lehren  die  Muskelcurven, 
dass  hier  noch  andere  Verhältnisse,  als  der  blosse  Anblick  verräth, 
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in  Betracht  kommen.  Regt  man  die  Reflexbewegung  durch  Druck, 
durch  Brennen  oder  durch  einen  elektrischen  Strom  an,  so  stösst 
man  schon  auf  Fälle,  in  denen  das  Maximum  der  Hubhöhe  eine 
merkliche  Zeit  unverändert  bleibt.  Hat  man  die  Schwimmbaut  mit 
einem  Tropfen  Essigsäure  befeuchtet,  so  kann  es  sich  ereignen, 
dass  der  Muskel  eine  vollkommene  tetanische  VerkUrzungscurve, 
ähnlich  wie  nach  der  Behandlung  mit  dem  Magnetelektromotor  auf- 
zeichnet. Das  Eindringen  der  Essigsäure  erzeugt  eine  Reibe  auf 
einander  folgender  Erregungen.  Eine  erhöhte  Reizbarkeit  des  Rücken- 
markes  ruft  ebenfalls  anhaltende  Zusammenziehungen  des  Waden- 
muskels oft  hervor. 

§.  405.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  in  den  Säugethieren 
entgegenstellen,  sind  im  Ganzen  nicht  geringer,  als  die  in  Fröschen. 
Man  kann  die  Dauer  der  Reflexempfänglichkeit  nach  dem  Tode 
beträchtlich  verlängern,  wenn  man  das  Kaninchen  in  einem  bis  35® 
oder  40 0  C.  erwärmten  Raum  bringt.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass 
man  auch  etwas  Aehnliches  durch  die  Abkühlung  auf  eine  sehr 
niedere  Wärme  zu  erreichen  vermag.  Die  Hautreize  geben  die 
Reflexbewegungen  am  leichtesten.  Dann  folgen  die  hinteren  Nerven- 
wurzeln, hierauf  die  Nervenstämme  und  zuletzt  nach  Brown-Si^quard 
die  weisse  Masse  des  Rückenmarkes.  Die  Murmelthiere  liefern 
die  verhältnissmässig  beständigsten  Reflexwirkungen  während  des 
Winterschlafes.  Man  findet  dagegen  einzelne  Exemplare ,  die  sie 
nach  dem  Tode  rasch  verlieren,  und  andere,  die  sie  länger  be- 
wahren. Dem  sei  aber  wie  ihm  wolle,  so  häufen  sich  die  Täuschungs- 
quellen  auch  in  den  Säugethieren  in  dem  Grade,  dass  eine  frucht- 
bringende Untersuchung  kaum  je  möglich  sein  dürfte. 

§.  406.  Manche  Erankheitszustände  des  Menschen  bieten  ein 
günstigeres  Beobachtungsfeld  dar.  Die  oft  vorkommende  Zerreissang 
des  Brustmarkes  durch  Unglücksfälle  oder  Blutergüsse  in  dieser 
Gegend  liefern  nicht  selten  Beispiele  einer  auffallend  erhöhten  Beflex- 
thätigkeit  der  für  die  Willenseinflüsse  gelähmten  unteren  OHed- 
maassen.  Sie  schwindet  wiederum  nach  der  Aufsaugung  des  Extra- 
vasates. Die  Grösse  derselben  kann  daher  als  Wahrzeichen  benutzt 
werden,  wie  sich  die  Beziehungen  des  unteren  Abschnittes  des 
Rückenmarkes  zu  dem  oberen  und  dem  Gehirn  verhalten.  Es  gibt 
Lähmungsformen,  deren  Ursache  im  Rtickenmarke  liegt,  in  denen 
die  Beine  weder  bewusste  Empfindungen  erzeugen,  noch  willkür- 
licher Bewegungen  fähig  sind,  das  Kitzeln  der  Fusssohle  dageg^ 
ein  gewaltsames  Emporschnellen  der  Extremität  auf  der  Stdie  nach 
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neh  zieht  Ein  oberer  Abschnitt  des  Etickenmarkes  bat  hier  sein 
Leitongsvermögen  eingebttsst,  während  die  Ganglienkugeln  des 
mlereii  Theiles  die  oft  der  Lähmung  vorangehende  höhere  Empfang- 
liebkeitsstofe  darbieten.  Diese  und  ähnliche  aui  Menschen  vor- 
kommende Krankheitsfälle  eignen  sich  zu  Messungen  der  Reflex- 
bewegungen mittelst  der  §.  386.  erwähnten  Vorrichtung.  Da  sich 
hier  die  Empfänglichkeitsgrade  des  Bückenmarkes  erst  nach  langem 
Zeiten  ändern,  so  liefert  der  Mensch  ein  passenderes  PrUfungsobject, 
ab  die  frisch  getödteten  und  rasch  absterbenden  Thiere. 

§.  407.  Es  wäre  möglich,  auch  die  Zeitverhältnisse  zu  ver- 
folgen. Man  denke  sich  einen  rasch  rotirenden  Cylinder,  wie  er 
zur  Ermittelung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregmig  gebraucht  wird  (§.  175.).  Ein  augenblicklicher  elektrischer 
Strom,  'dessen  Anfang  einer  bestimmten  Stelle  des  Cylinders  ent- 
spricht, wirkt  als  Empfindungsreiz,  während  die  durch  die  Reflex- 
bewegang  zu  hebende  Handhabe  eine  kreisförmige  Äbscisse  im 
BakexnBtande  beschreibt.  Die  Länge  der  Letzteren,  welche  zwischen 
dem  Orte  des  Einbruches  des  Stromes  und  dem  Anfange  der  Muskel- 
CBrre  liegt,  gibt  die  Zeit  an,  die  für  die  Fortpflanzung  der  Em- 
pfindongserregung  zum  Rtickenmarke,  das  Durchschlagen  innerhalb 
desselben  auf  die  Bewegungsnerven,  die  Leitung  durch  diese  und 
den  Umsatz  in  Verkttrzung  nöthig  ist.  Da  besonders  die  Ueber- 
tragODg  im  Rttckenmarke  verhältnissmässig  lange  dauert,  wenn 
sdbst  die  Empfänglichkeit  desselben  durch  Strychnin  krankhaft 
erhöht  worden  (§.  173.)  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  solche 
Zdtmeasungen  brauchbare  Aufschlüsse  bei  manchen  Rückenmarks- 
leiden geben  werden. 

§.  408.  Die  Bewegungen  der  Regenbogenhaut  in  Folge  des 
Liehtreizes,  der  die  Netzhaut  triffl;,  eignen  sich  zu  belehrenden 
lUassbestimmungen  in  Menschen  und  in  Thieren.  Sie  werden  auch 
täglich  von  den  Aerzten,  jedoch  fast  nie  in  genügend  scharfer  Weise 
TOfgeDommen.  Es  handelt  sich  hier  zunächst,  die  relative,  wenn 
anch  nicht  die  absolute,  einwirkende  Lichtstärke  in  verschiedenen 
Ver^eichflversuchen  zu  kennen.  Das  photometrische  Gesetz,  dass 
die  Lichtmenge,  welche  von  einem  leuchtenden  Flächenelemente  auf 
ein  beleuchtetes  übergeht,  dem  Producte  der  Leuchtkraft  des  leuchten- 
den Elementes,  der  Fläche  desselben,  der  des  beleuchteten,  des 
Cosinus  des  Ausflusswinkels  der  Strahlen  und  des  Cosinus  des  Ein- 
fallswinkels derselben  getheilt  durch  das  Quadrat  der  Entfernung 
gleicht,  kann  die  nöthige  Grundlage  der  Berechnung  liefern.    Man 


232  U^     Aasmewung  der  Nerrenwirkiiiigeii. 

mnss  dabei  voraussetzen,  dass  der  leuchtende  Theil  sehr  klein  im 
Verhältniss  zu  seiner  Entfernung  von  dem  beleuchteten  ist  Der 
einfache  Satz,  dass  sich  die  Stärke  der  Beleuchtung  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  des  Quadrates  des  Abstandes  der  LeuchtqueUe  ver- 
mindert, wird  für  die  gewöhnlichen  Fälle  hinreichen. 

Da  sich  oft  die  Pnpillengrösse  ändert,  wenn  das  Licht  die 
Regenbogenhaut  unmittelbar  trifft,  so  kann  erst  ein  Doppelversuch 
ein  sicheres  Urtheil  in  zweifelhaften  Fällen  möglich  machen.  Man 
leitet  ein  dünnes  und  helles  Lichtbündel  zuerst  durch  die  Pupille 
allein  auf  die  Netzhaut  und  lässt  es  dann  nur  auf  die  Iris  fallen. 
Man  darf  erwarten,  dass  manche  feinere  diagnostischen  Merkmale 
auf  diesem  Wege  zum  Vorschein  kommen  werden. 

§.  409.  Gentigt  ein  gewöhnlicher  Tastzirkel  für  die  annähernde 
Bestimmung  der  Durchmesser  des  Sehloches,  so  wird  man  genauere 
Maassbestimmungen  am  besten  vollführen,  wenn  man  das  Bild  des- 
selben und  das  eines  Maass- Fadennetzes  durch  eine  passende 
katoptrische  oder  dioptrische  Vorrichtung  zusammenfallen  lässt  oder 
ophthalmometrische  Messungen,  wie  wir  sie  bei  der  Darstellung  der 
Gesichtserscheinungen  kennen  lernen  werden  (§.487.),  anstellt  Man 
darf  übrigens  bei  der  Beurtheilung  aller  erhaltenen  Werthe  nicht  ver- 
gessen, dass  wir  die  wahre  Form  und  Grösse  derPppille  nie  sehen, 
weil  wir  sie  durch  das  convex-concave  (nicht  convex-plane)  Linsen- 
system der  Hornhaut  und  der  wässrigen  Feuchtigkeit  erblicken. 
Die  genauesten  Messungen  können  daher  immer  nur  Annähemngs- 
werthe  liefern. 

§.  410.  Das  Verfahren  von  Helmholtz^)  den  Abstand  der 
Pupillarebene  von  dem  Scheitel  der  Hornhaut  und  den  des  Mittel- 
punktes der  Pupille  von  der  Homhautachse  im  Auge  des  lebenden 
Menschen  mittelst  des  Ophthalmometers  zu  bestimmen,  dürfte  für 
die  Erkenntniss  einzelner  Krankheitsfälle  ebenfalls  von  Nutzen  sein. 
Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  alle  erwähnten  Maass- 
methoden auch  über  die  Wirkungen  von  Belladonna,  Atropin  und 
ähnlich  eingreifenden  Giften  belehren  könnten. 

§.  411.  Eine  Reihe  anderer  Reflexbewegungen,  wie  der  Schlnss 
des  Augenlides  noch  Berührungen  der  Bindehaut,  das  Niesen  nach 
Reizungen  der  Nasenschleimhaut,  das  Schlucken,  das  Wüi^n  oder 
die  Brechbewegungen  nach  solchen  der  Schleimhaut  des  weichen 
Gaumens  oder  des  Schlundes,  das  Husten  nach  denen  das  Kehl- 


*)  Helmholtz,  Physiologische  Optik  8.  16—18. 
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kopfes  oder  der  Luftröhre,  die  Steifnng  des  Gliedes  und  die  Samen- 
CBtleeniDg  nach  Beibungen  der  Eichelhaut  werden  oft  Messungen 
der  Grosse  und  der  nötbigen  Dauer  des  anregenden  Empfindungs- 
reises xulassen.  Wir  haben  schon  §.  397.  gesehen,  wie  die  Stärke 
eiDselner  der  hier  auftretenden  Muskelzusammenziehungen  bestimmt 
werden  könnte. 

§.  412.  Die  Betrachtung  der  verschiedenen  Empfindungsnerven 
wird  uns  Fälle  kennen  lehren,  in  denen  die  Aenderung  der  Em- 
pfindung durch  die  Erhöhung'  der  kleinsten  oder  einer  sie  über- 
tr^enden  Reizungsgrösse  mehr  oder  minder  genau  gemessen  werden 
kann.  Das  Gebiet  dieser  Art  von  Untersuchungen  ist  aber  beschränkt 
und  bezieht  sich  nur  auf  einzelne  günstige  Angriffspunkte.  Die 
Ermittelung,  welches  Erregungsminimum  die  erste  Empfindung  einer 
bestimmten  Art  zur  Folge  hat,  lässt  sich  überall  durchführen.  Ihre 
Ausmessung  stösst  jedoch  auf  eine  auch  bei  den  anderen  Bestim- 
mungen auftretende  psychologische  Schwierigkeit.  Die  Wiederholung 
der  Wirkung,  die  Aufmerksamkeit,  der  Wille  zu  empfinden  oder 
nicht,  phantastische  Eindrücke  können  schon  die  gröbsten  bewussten 
oder  nnbewussten  Täuschungen  in  vorurtheilsfreien  Gesunden,  ge- 
schweige denn  in  Hypochondrischen  und  Hysterischen  herbeiführen. 
Das  Minimum  von  Empfindungserregung,  das  eine  Reflexbewegung  des 
Schlafenden  erzeugt  oder  denselben  aufweckt,  liefert  daher  sicherere 
Ergebnisse,  wenn  es  sich  z.  B.  um  die  Erkenntniss  der  Empfindnngs- 
grosse  einzelner  Hauttheile  handelt. 

§.  413.  Das  Verfahren,  dessen  sich  Koiilschütter  bediente, 
die  Festigkeit  des  Schlafes  zu  messen,  kann  noch  dienen,  die 
Wirkung  der  Stärke  des  Geräusches  auf  ein  krankhaftes  Gehör- 
werkzeug unabhängig  von  der  Phantasie  des  Hörenden  auszumessen. 
Man  braucht  hierzu  das  FECiiNEii'sche  Schallpendel.  Es  besteht 
aus  einer  starken  Schieferplatte,  das  ein  anschlagendes  Pendel  an 
jeder  Seite  besitzt.  Man  kann  die  Höhe  von  der  man  das  Pendel 
herabfallen  lässt,  an  einem  Gradbogen  ablesen.  Die  Schallstärken 
verhalten  sich  dann  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wie  die 
doppelten  Sinusquadrate  der  halben  Elevationswinkel.  Kohl- 
schütter  <)  fand  auf  diese  Weise  am  Gesunden,  dass  sich  der 
Schlaf  im  Anfange  rasch  und  später  langsamer  vertieft.  Er  erreicht 
sdne  grösste  Intensität  in  der  ersten  Stunde  nach  den  Einschlafen, 


*)  E.  KoHLSCHÜTTEB ,  HessuDgen    der   Festigkeit  des    Schlafes.    Leipzig.     1862. 
%.    S.  42. 
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verflacht  sich  in  der  nächstCD  Zeit  schnell  und  in  der  Folge  immer 
langsamer  und  behält  endlich  seine  geringe  Festigkeit  mehrere 
Stunden  vor  dem  Erwachen  unverändert  bei.  Eine  plötzliche  Ver- 
flachung des  Schlafes  durch  äussere  oder  innere  Reize  bat  eine 
spätere  grössere  Vertiefung  zur  Folge,  als  zu  d^selben  Zeit  ohne 
jene  Störung  eingetreten  wäre.  Sie  klingt  in  ähnlicher  Weise,  als 
der  regelrechte  Schlaf  ab.  Dieser  dauert  aber  um  so  länger,  je 
tiefer  er  geworden.  Der  Wille  kann  endlich  noch  einen  Einfluss 
auf  das  Maximum  der  Stärke  desselben  ausüben. 

§.  414.  Die  Betrachtung  der  Bewegungsnerven  führte  uns  schon 
zu  zwei  Hauptnormen.  Die  Erhöhung  der  Nervenerregung  erzeugt 
kein  ihrem  Wachsthume  proportionales  Steigen  der  Muskelverkürzung. 
Diese  nimmt  vielmehr  weniger  als  jene  zu  und  convergirt  zuletzt  gegen 
ein  Maximum,  das  mit  der  gegebenen  Beschaffenheit  der  Nerven 
und  des  Muskels,  der  Dauer  und  der  Zeitfolge  der  Erregung  wechselt 
Die  Zusammenziehung  klingt  oft  asymptotisch  ab.  Die  Wirkung 
der  Sinneswerkzeuge  lehrt,  dass  diese  beiden  Normen  für  die  Em- 
pfindungsnerven wiederkehren.  Die  ähnlichen  Beziehungen  des 
Schlafes  wurden  §.  413.  erwähnt.  Man  hat  mit  einem  Worte  hier 
Wirkungstypen,  die  in  das  Nervenleben  nachdrücklich  eingreifen. 

Die  Convergenz  gegen  ein  Maximum  oder  ein  Minimnm  und 
das  asymptotische  Abklingen  lassen  sich  durch  Formeln,   die  Ex- 

ponentialfunctionen  enthalten,  ausdrücken.    Die  Gleichung  y=^ce       , 

4ie  bei  der  Integration  von  Differentialgleichungen  häufig  vorkommt, 
gibt  jene  Beziehungen  auf  kürzestem  Wege,  wenn  x  die  Urvariable, 
y  die  abhängige  Veränderliche ,  C  und  a  beständige  Qrössen  und  e 
die  Basis  des  natürlichen  Logarithmensystemes  (§.  6)  bezeichnen. 
Es  wurde  schon  früher  (§.  322  fgg.)  bemerkt,  dass  die  Muskdcurven 
einer  so  einfachen  Formel  nicht  gehorchen.  Dieses  kann  davon  her- 
rühren, dass  hier  der  Zustand  des  Muskels  ausser  dem  des  Nerven 
in  Betracht  kommt  Die  Zukunft  wird  lehren,  ob  jener  Ausdruck 
für  die  Wirkungen  der  Empfindungsnerven  vollkommen  genügt 
oder  nicht 

Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  so  können  wir  einen  Weg  einschlagen, 
für  den  die  Mathematik  ein  Beispiel  gibt.  Man  bezieht  Vieles  auf 
die  Hyperbel,  weil  sie  dasselbe  verhältnissmässig  am  einfachsten 
erläutert.  Man  erklärt  z.  B.  an  ihr  vorzugsweise  die  Eigenthümlicb- 
keiten  der  Asymptoten,  gebt  von  ihrer  Gleichung  bei  der  allgemeineren 
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Theorie  der  Asymptoten  ans  ^)  nnd  nennt  die  natürlichen  Logarithmen 
hyperbolische  9  weil  der  Flächeninhalt  eines  Hyperbelstttckes  dem 
LfOgarithmiis  der'  Abscisse  gleichen  kann ,  wenn  die  rechtwinkeligen 
Asymptoten  die  Coordinaten  einer  gleichseitigen  Hyperbel  bilden'^). 

Die  Beziehung  y=Ce         oder  log.  /^=  jz  ax  kann  eben  so  nur 

die'  einfachste  Form  eines  allgemeineren  und  verwickelteren  Gesetzes 
der  Nerventhätigkeiten  bilden.  Sie  gewährt  aber  den  Vortheil,  dass 
sie  die  zwei  hier  in  Betracht  kommenden  Haupteigenschaften  sogleich 
Tersinnlieht  Die  Logarithmen  zweier  Zahlen  weichen  um  so  weniger 
?on  einander  ab,  je  grösser  die  Zahlen  selbst  sind  und  je  näher  sie 
einander  stehen^).  Eben  so  pflegen  sich  die  wachsenden  Hubhöhen  der 
Mnskelcnryen  und  die  Stärke  der  Empfindungen  um  so  weniger  von 
einander  zu  unterscheiden,  je  länger  die  Thätigkeit  angehalten  hat 

Da  aber  Cund  a  in  der  Gleichung  t/  =  Ce~     endliche  Werthehaben,  so 

kann  y nur  constant  ftirA==o  und  Null  für  die  Form— aj  und =cx> werden. 
Jenes  drückt  die  Convergenz  gegen  ein  Maximum  oder  ein  Minimum 

—  ax 

und  dieses  das  asymptotische  Abklingen  aus.    y  =  Ce        lässt  sich 

als  die  einfachste  mathematische  Bezeichnung  des  Ausschwingens 
einer  Wirksamkeit  in  Folge  von  Widerständen  ansehen.  Man  findet 
daher  auch  Gleichungen,  die  sich  auf  diese  Form  zurückführen 
lassen,  in  der  Theorie  der  Bewegung  der  Körper  in  widerstehenden 
Mitteln^)  oder  in  der  der  Abhängigkeit  des  inducirten  Magnetismus 
Yon  der  inducirenden  Kraft ^).-   Ein  ähnlicher  Gedankengang,    als 

0  Siehe  z.  B.  H.  W.  B&andes,  Lehrbuch  der  höheren  Geometrie  in  analytischer 
DanteUung.    Bd.  I.    Leipzig.     1822.     4.     S.  126.   127. 

*)  0.  ScBLÖMiLCu ,  Compendium  der  hohem  Analysie.  Zweite  Auflage.  Bd.  L 
1861.     S.  370. 

^  Fkancoeub ^ours  complet  des  mathematiques  pures.  Tom.  L  Paris.  1S37.  8. 
p.  214. 

^  Siehe  s.  B.  J.  J.  Littrow,  Elemente  der  physischen  Astronomie.  Wien  1827.  8. 
8.117 —  123.  Duhamel,  Lehrhuch  der  reinen  Mechanik.  Uebersetzt  yon  Wagner.  Bd.  1, 
Braonschweig  1853.  8.  S.  231.  Die  Form,  welche  die  S.  236und237  unter  (2)  und  (3) 
dargesteUten  endlichen  Gleichungen  darbieten,  kehrt  auch  für  die  Differentialgleichung 
der  Tautochrone  in  einem  widerstehenden  Mittel  für  den  Fall  wieder,  dass  der  Wlder- 
ftaad  theils  mit  der  einfachen  Geschwindigkeit  und  theils  mit  dem  Quadrate  derselben 
wichat  Siehe  in  dieser  Hinsicht :  Laplace,  M^canique  Celeste.  Oeuvres.  Tomel.  Paris  1843. 
4.  p.  35  —  38  oder  mit  der  Darstellung  der  Hferleitung  der  Formeln  die  englische  Ueber- 
Mtznng  Ton  N.  Bowditch.  Tome  1.  Boston  1829.  4.  p.  59—66. 

*)  Vgl.  Lamoht,  Magnetismus  in  Karsten's  EncyklopSdie  der  Physik.   S.  40.  41. 
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man  in  diesen  Fällen  verfolgt^  wird  uns  auch  hier  mit  den  ni^thigen 
Aendernngen  zum  Ziele  fttbren. 

Es  sei  P  das  Maximum  der  überhaupt  möglichen  Wirkung, 
p  eine  kleinere  der  Erregnngsgrösse  q  entsprechende  Thätigkeit, 
k  eine  Gonstante,  die  von  der  Beschaffenheit  des  Nerven  (und  des 
Muskels)  und  der  Beantwortungsweise  der  Erregung  abhängt ,  die 
man  sich  fttr  die  ganze  Versuchsreihe  beständig  denkt  und  die  man 
daher  die  Ner  vencons  tan te  nennen  kann,  so  ist  zunächst  p  eine 
solche  Function  von  q,  dass  sie  weniger  als  q  wächst  und  gegen 
P  convergirt.  Steigt  die  Erregungsgrösse  q  von  den  Werth  dy,  so 
vergrössert  sich  p  um  dp,  das  eine  Function  von  P — p  und  von  k 

bildet,   also  -p-=kg>(P — ^),  wo  g>  das  Functionszeichen  bedeutet 

Es  ist  das  Einfachste  das  unendlich  kleine  Wachsthum  der  Wirkung 
dem  Unterschiede  P—p  proportional  zu  setzen.    Man  hat  dann : 

p^  =  k  {P—p)  oder-^?-  =  kdq. 

Ist  C  die  Integrationsconstante,  so  ergibt  sich  daher: 

log.  nat.  L^  )  =  kq  oder  P—p  =  C«"** (1) 

Man  mnss  sich,  um  die  Gonstante  C  zu  bestimmen ^  erinnern, 
dass  die  merkliche  Wirkung  der  Bewegungs-,  wie  der  Empfindungs- 
nerven  erst  über  einer  gewissen  Erregungsgrösse  q*  beginnt,  also 
von  q=o  bis  q=q*  Null  ist.  Setzt  man  daher  in  der  Gleichung 
(1)  q=q*y  so  ist  q*  der  höchste  Werth,  der  p=o  macht.    Folg- 

-kq'  iq- 

lieh  P=Ce         und  C=Pe     .      Also    verwandelt   sich    (1)    in 

kiq'-q) 

P-^p  =  Pe  .    Mithin: 

1-«  J (2) 

Der  Werth  q'  —  q  ist  immer  negativ,  wenn  p  einen  positiven 
Werth  hat    Ist  y=y',  so  wird  p=o.    Die  unmerkliche  Wirkung 

wird  durch  ein  negatives  p   angezeigt,    sowie  e  >  1  oder, 

wenn  man  die  natürlichen  Logarithmen  nimmt,  k  (q*  —  q)^  o  oder 
q*  >  q  ist.  Der  positive  Werth  des  merklichen  und  der  negative 
des  unmerklichen  Erfolges  ist  aber  nur  möglich,  wenn  k  immer 
positiv  bleibt.  Man  wird  daher  immer  nur  einen  positiven  Werth 
der  Nervenconstante  k  beilegen. 


('-'-") 
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Wächst  die  ErregangsgröBse  von  q^=q'  bis  g=oOf  so  ergibt 
sich  ans  (2)  dass  p  =  P  erst  dann  würde,  wenn  q  unendlich  wäre. 
Das  S.  235  erwähnte  Theorem  über  die  Logarithmen  lässt  anf  eine 
slimählige  Convergenz  gegen  dieses  Maximum  schliessen. 

Das    asymptotische  Abklingen    wird   auf  die  gleiche  Art  her- 

gdeitet    Man   muss    nur    die  Bedeutung   der  Buchstaben    ändern. 

Nennt  man  n  die  Wirkungsgrösse,  die  an  dem  Anfange  der  Zeit 

des  Abklingens  vorhanden  war  und  n'  die,   welche  bis  zur  Zeit  t 

verioren  ging,  so  bleibt  n^-n*  zum  Abklingen  für  die  Folgezeit 

flbrig.    Hat  man  daher  wiederum 

dn*  -*' 

_—  =  A:  (w  —  n')  und  daher  n*  =  n  —  Ce 

so  ergibt  sich:  C  =^  n  und  folglich 

(3) 

weil  n*  ^''^  o  für  t  ^^  o  ist.  Man  findet  aber  n'  =  w  erst  für 
(  =>  oc.  Die  ganze  Wirkung  klingt  hiemach  nur  nach  einer  un- 
endlichen Zeit  ab.  Dieses  steht  in  keinem  nothwendigen  Wider- 
spmch  mit  der  Erfahrung,  weil  der  merkliche  Erfolg  erst  bei  einer 
gewissen  endlichen  Erregungsgrösse  zu  Stande  kommt. 

Die  Maassformel  der  Empfindungen,  die  Fechner^ 
anfirtelltey  führt  ebenfalls  auf  eine  logarithmische  Function.  Fechneb 
geht  von  einem  von  E.  H.  Weber  ausgesprochenen  Satz  aus,  dass 
z.  B.  zwei  Unterschiede  von  Gewichten  durch  die  Haut  oder  der 
Licbtstärken  durch  das  Auge  als  gleich  empfunden  werden,  wenn 
jeder  von  ''ihnen  denselben  Bruchtheil  des  ihm  entsprechenden 
grösseren  Gewichtes  oder  der  grösseren  Lichtstärke  ausmacht.  Nennt 
man   daher  die  Einwirkung  ß  und  den  Unterschied  dß^  die  ent- 

sprechende  Empfindung  dagegen  dy,  so  ist  immer  dy  =  k  -^,   so 

ß 
lange  das  Gesetz  überhaupt  gilt.    Fechner  selbst  schränkte  es  auf 
gewisse  mittlere  Grössen  der  Wirkung  ein.    Helmholtz^)  fügte 
qAter  hinzu,  dass  es  auch  dann  nur  eine  annähernde  Gültigkeit  be- 
ntze  und  Aubert  ^)  stellt  es  flir  alle  Gesichtserscheinungen  in  Abrede. 

Die  Gleichung  dy  =  k  -^,  wobei  k  einen  constanten  CoefScienten 
ß 

bezeichnet^  gibt  y  +  C  «:  A:  log.  ß^  wo  C  die  Integrationsconstante 

^  G.  Th.  FscBitSB,  Elemente  der  Fsychophysik.   TheU  L  Leipzig  1860.  8.  S.  263. 

^  Hklmholtz,  Physioiogiflche  Optik.    S.  312.  313. 

>)  H.  AuBBBTy  Physiologie  der  Netihaut   Breslau  1864.  8.  S.  63. 
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ist.    Neunt  man  aber  b  das  Maximum  der  Einwirkang,  das  noch 
keinen  merklichen  Erfolg  hat  oder  den  Sc h  wellen  wert b,  für  die 

also  y  =  o  ist,  so  hat  man  C  =  k  log.  ß]  folglich  y  =  k  log.   ;. 

Dieses  ist  die  FECiiNEK'sche  Maassformel. 

Es  scheint  wenig  bekannt  zn  sein,  dass  solche  Gleichungen  mit 
Exponentialwerthen  schon  zu  einer  Zeit  aufgestellt  wurden,  in  wel- 
cher die  Physiologie  noch  keine  Ahnung  von  der  Convergenz  gegen 
ein  Thätigkeitsmaximum  oder  dem  asymptotischen  Abklingen  der 
Nervenleistungeu  hatte.  Als  Herbart  seine  Untersuchungen  über 
die  Stärke  einer  gegebenen  Vorstellung  als  Function  ihrer  Dauer 
im  Jahre  1812  veröffentlichte,  entwarf  er  für  die  Aenderung  der 
Empfindlichkeit  der  Wahrnehmung^)  und  für  seine  sogenannte 
Hemmungssumme  der  Vorstellungen  2)  Differentialgleichungen,  deren 
Integration  Exponentialfunctionen  der  obenerwähnten  Form  liefert. 
Man  sieht  es  bisweilen  der  Begründung  derselben  an,  dass  sie  in 
der  Absicht,  ein  solches  Ergebniss  herbeizuführen  entworfen  worden. 
Aehnliche  Ausdrücke  kehren  in  seinen  spätem  Arbeiten  über  die 
Aufmerksamkeit^),  über  die  Auffassung  der  Töne^)  und  in  seiner 
Psychologie  wieder. 

§.  415.  Wir  haben  §.  414  gesehen,  dass  die  Nervenconstante 
k  den  Ausdruck  einer  Zahl  von  Bedingungsgliedem  bildet.  Sie 
stellt  daher  eine  nur  unter  gewissen  Umständen  besfILndige  Grösse 
(§.  7.)  dar.  Aendert  sich  z.  B.  die  Beweglichkeit  der  Nerven- 
molecüle  und  hierdurch  der  Empfänglichkeitsgrad,  so  wird  k  in  k* 
übergehen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  diese  Aenderung  stetig 
bleibt.  Ist  aber  der  Fall  so  beschaffen,  dass  die  Zunahme  der 
Aenderung  eine  gegen  ein  Maximum  convergirende  Wirkung  zeigt, 
so  kann  man  sich  die  Grenzen  der  Aenderung  ohne  Nachtheil  als 
unendlich  gross  denken,  ungefähr  wie  Dirichlet  mit  so  vielem 
Erfolge  ein  zwischen  den  Grenzen  b  und  a  gegebenes  Integral  durch 
ein  solches  zwischen  positiv  und  negativ  Unendlich  ohne  weiteres 
ersetzte,  wenn  der  Werth  desselben  zivisehen  b  und  Unendlich  and 
a  und  Unendlich  Null  war. 


0  J.  F.  Herbabt  sammüiche  Werke.    Heraosgeg.  von  Q.  Hartenstsix.  Lfipnf^  IS51. 
8.    S.  37.  38. 

3)  Ebendaselbst   S.  43.  44. 

•)  Ebendas.  S.  87.  91.  93.  94.  100.  101.  102,  116.  120. 

*)  Ebendas.  S.  159  fgg. 
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Oer  voD  Leibnitz  zuerst  entwickelte  Gedanke  der  Variation 
der  Constanten  wUrde  unter  diesen  Voraussetzungen  ein  erspriess- 
liebes  Verfahren  in  passenden  Fällen  gestatten.  Hat  man  die  Gurven- 
gleiebnng  f  (x,  y,  e)  =  o,  wo  x  und  y  die  laufenden  Coordinaten 
und  e  eine  Gonstante  bezeichnen ,  so  liefert  eine  andere  Gonstante 
c'  eine  zweite  Curve,  welche  die  erste  an  einem  oder  mehreren 
EHinkten  möglicher  Weise  durchschneidet,  x  und  y  werden  den 
Durchsebnittspankten  gemeinschaftlich  sein.  Differenziit  man  c,  so 
erhUt  man  eine  unendliche  Schaar  von  Gnrven,  die  sich  in  einer 
Reihe  snecessiver  Punkte  schneiden  künnen.  Die  Gurve  aber, 
welche  durch  alle  diese  Durchschnittspunkte  bestimmt  wird,  heisst 
die  Qrenzcurve  erster  Ordnung  oder  die  einhüllende 
Cirrve.  Die  durch  die  Zurückwerfung  oder  die  Brechong  erzeugten 
Brennlinien  sind  z.  B.  Grenzcurven,  welche  durch  die  Durch- 
sehnittspunkte  der  Strahlen  erzeugt  werden  0-  Das  einfachste  Mittel, 
die  Oleiehung  einer  solchen  Grenzcurve  zu  finden,  besteht  darin, 
dasB  man  die  Gleichung  f  (x,  y,  c)  =^  o  in  Bezug  auf  c  allein 

differenzirt,  aus  der  so  erhaltenen   Gleichung    -^  =  o  die  Grösse 

(T  C 

€  bestimmt  und  den  Werth  derselben  in  f  {x,  y,  c)  =  o  einträgt. 
Find^  sich,  dass  dieser  Werth  von  c  noch  in  dem  letzteren  Falle 
beständig  bleibt,  so  hat  die  Gurve  keine  Grenzcurve  2). 

Eine  Differentialgleichung  kann  ein  besonderes  Integral 
ohne  Gonstante  ausser  dem  allgemeinen  Integral  geben.  Das 
entere  entspricht  hier  wiederum  der  Grenzcurve,  unter  ähnlichen 
BediDgongen,  wie  früher^). 

Diese  Merkmale  werden  zunächst  anzeigen,  ob  eine  für  eine 
Nenrenwirkung  entworfene  Gleichung,  in  der  die  Nervenconstante  k 
Torkommt;  eine ^  Grenzcurve  überhaupt  hat  oder  nicht,  wenn  k 
stetig  varürt  Wäre  es  aber  der  Fall  und  hinge  z.  B.  die  Variation 
Too  einer  stetigen  Veränderung  z.  B.  der  Reizbarkeit  in  dem  oben 
erwähnten  Sinne  ab,  so  würde  die  Gleichung  der  Grenzcurve  den 
aDgemeineren,  natürlich  rem  idealen  Fall  ausdrücken,  wie  sich  ent- 
weder die  Wirkungen  ganz  unabhängig  von  allen  Reizbarkeits- 
fchwankungen  gestalten  müssen  oder  innerhalb  welchen  Feldes  sie 
eingeschlossen  bleiben. 

*)  Siehe  i.  B.  J.  C.  E.  Schmidt,  Lehrbuch  der  analytischen  Optik.    Herausgegeben 
ton  GoLDSCHMiDT.    Qottingen  1834.  8.  S.  236  —  239  und  S.  332  —  335. 
*)  Siehe  s.  B.  Brandes,  a.  a.  0.  Bd.  IL  S.  131. 
*)  Buif  1.  B.  ScHLaimxH,  a.  a.  0.  a  508. 
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ä)    Tast-  und  Schmerzenseindrflcke. 

§.  416.  Man  hat  hier  die  eigenthttmliche  Erscheinang,  dass 
die  AenderuDg  der  Grösse  der  Reizung  scheinbar  verschiedene  Arten 
Yon  Empfindungen  hervorruft.  Der  Tasteindruck  wird  zum  Schmerze, 
so  wie  die  Erregung  eine  gewisse  Grösse  überschreitet  Da  dieses 
Ergebniss  nicht  von  dem  absoluten  Werthe  des  Reizes,  sondern  dem 
relativen  desselben  in  Bezug  auf  den  Stimmungszustand  der  Nerven- 
gebilde abhängt,  so  muss  eine  krankhaft  erhöhte  Empfindlichkeit 
den  Schmerz  bei  einer  niederen  und  eine  regelwidrig  stumpfe  Auf- 
fassung ihn  bei  einer  höheren  Reizungsgrösse,  als  g:ewöhnlich  her- 
vortreten lassen.  Die  Einflüsse  der  Hyperästhesie  und  die  der 
Anästhesie  stehen  aber  keineswegs  immer  nur  in  umgekehrtem 
oder  sonst  in  einem  beständigen  Verhältnisse  zur  Reizgrösse.  Die 
gegenseitige  Beziehung  durchläuft  vielmehr  oft  genug  eine  ganze 
Scala  von  Werthen  je  nach  der  Art  der  Erregung.  Mechanische 
Eingriffe  haben  häufig  andere  Erfolge,  als  thermische,  chemische  oder 
elektrische.  Das  Kitzeln  kann  anders  wirken,  als  der  starke  Druck. 
Man  darf  daher  nicht  eine  einzige  kleinste  Reizgrösse,  die  schon 
Schmerz  verursacht,  als  vollständiges  Maass  der  Hyperästhesie  und 
die  grösste,  die  schmerzlos  ertragen  wu*d,  als  solches  der  Anästhesie 
ansehen. 

§.  417.  Das  Wort  Schmerz  bezieht  sich  scheinbar  auf  die 
verschiedenartigsten  Empfindungen.  Wir  fassen  unter  diesem  Aus- 
drucke nur  diejenigen  Eindrücke  zusammen,  die  ihrer  zu  grossen 
Stäike  wegen  unangenehm  werden,  und  unterscheiden  zunädist  die 
verschiedenen  Arten  des  Schmerzes  nach  den  mannigfachen  Empfin- 
dungen, welche  die  Tastwerkzeuge  bei  gewöhnlichen  Einwirkungen 
liefern.  Wir  haben  mechanische  Schmerzen,  wie  Drücken,  Prickeln, 
Stechen,  Bohren,  Schneiden,  Reissen,  thermische,  wie  Brennen  und 
chemische,  wie  Aetzen.  Der  Ausdruck  wird  oft  ganz  unbestimmt, 
die  Art  des  Schmerzes  willkürlich  gedeutet.  Ein  nicht  Aetherisirter, 
der  eine  schmerzhafte  Operation  z.  B.  eine  Amputation  aushält,  ver- 
gleicht die  Trennung  der  nervenreichen  Theile  mit  dem  Gefühle  des 
Verbrennens  durch  glühende  Körper,  weil  ihm  diese  Anffassungs* 
weise  die  grösstmögliche  Schmerzensempfindung  nach  anderen  Er» 
fahrungen  bezeichnet  Hat  er  später  den  sogenannten  Calender 
im  Stumpfe,  so  glaubt  er  Ameisenlaufen,  Prickeln,  Stechen  od« 
Reissen  in  dem  fehlenden  Gliede  wahrzunehmen,  je  nachdem  die 
Enden  der  durchschnittenen  Nervenstämme  weniger  oder  stärker  bei 
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Witterongsttndeningen  erregt  werden.  Wie  die  allzagrosse  Stärke 
des  Lichtes  die  Unterseheidnng  der  Farben ,  die  des  Schalles  die 
AuffassaDg  der  Tonhöhen  erschwert  oder  anmüglich  macht,  wie  das 
feinere  ErkenntnissyermOgen  des  Geruchs-  oder  des  Geschmacks- 
werkseoges  durch  %n  heftige  Wirkungen  beeinträchtigt  wird,  so  wieder- 
holt sich  das  Gleiche  ffir  die  sensiblen  Nerven.  Der  sogenannte 
Schmerz  ist  nur  der  Ausdruck  der  allzugrossen  und  desshalb  unklaren 
Wirkang.  Sie  wird  von  dem  ruhigsten  Menschen  phantastisch  ge- 
deutet, wenn  sie  heftig  genug  eingreift. 

§.  418.  Die  Unbestimmtheit  der  Auslegung  kann  nicht  bloss  an 
der  Hmximal-,  sondern  auch  an  der  Minimalgrenze  der  Tastwirkungen 
wiederiLehren.  Fick  und  Wundekli  verglichen  in  dieser  Hinsicht 
sehr  sehwache  mechanische  und  thermische  Erregungen.  Unempfind- 
lichere Hantstellen,  besonders  der  stumpfeste  Bezirk  des  ganzen 
Körpers,  die'Rttckenhaut,  führten  verhältnissmässig  häufig  zu  Ver- 
wedwelungen  der  Eindrucke.  Hatte  man  die  Haut  mit  Papier  bedeckt, 
das  eine  runde  Oefihung  von  2  Millimeter  im  Durchmesser  übrig 
liesSy  so  glaubte  der  Mensch  nicht  selten  eine  leise  Berührung  zu 
empfinden,  wenn  man  nur  ein  erwärmtes  Metallstäbchen  der  Haut 
Biherte.  Die  Leichtigkeit  solcher  Täuschungen  nimmt  natürlich 
mit  der  Feinheit  der  Tastempfindlichkeit  der  verschiedenen  Haut- 
steilen  ab.  Die  Anwendung  auf  die  Untersuchung  der  Hyperästhesie 
oder  der  Anästhesie  ergibt  sich  daher  ohne  weiteres. 

§.  419.  Der  grOsste  Theil  der  mechanischen  Tastreize  wirkt 
dnreh  den  Druck,  den  sie  auf  die  Haut  ausüben.  Denkt  man  sich 
die  Sehale  einer  Wage  mit  dem  drückenden  Körper  unverrückbar 
verbanden,  so  lässt  sich  auf  diese  Art  der  minimale  bemerkliche 
Dmeknnterschied  auswerthen.  Er  wird  von  der  Dicke  der  Ober- 
haut, der  Nachgiebigkeit  dieser  und  der  Nachbartheile,  der  Starr- 
heit der  Weiohtheile  und  der  Knochen,  gegen  die  das  Gewicht  die 
Hant  drucken  kann,  der  Feinheit  der  Tastempfindung  der  tbätigen 
Hantntelle,  der  Wärme  der  Umgebung,  die  das  Tastvermögen  ändert 
ond  der  Form  und  Härte  des  drückenden  Körpers  abhängen.  Das 
Miaininm  des  (Gewichtes  wird  bei  Hyperästhesie  grösser  und  bei 
Anistheeie  kleiner  als  gewöhnlich  ausfallen,  wenn  man  die  kranke 
Bit  der  gesunden  symmetrischen  Stelle  vergleicht. 

PaKUM  und  DoHKN  belasteten  z.  B.  die  Hant  im  Anfange  mit 
1  Grm.  nnd  untersuchten  alsdann,  welche  Gewichtsabnahme  zuerst  be- 
meAt wurde.  Die  dritte Fingerphalange  gab  z.B.  0,294  Grm.,  die  zweite 
0,360  Grm.  ond  die  erste  0,506  Grm.,  die  Hand  0,636  Grm.  und  der 
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Vorderarm  0,857  6rm.  Die  Nachbarschaft  des  StimbeiDes  dt^ 
am  eiDfachstcD  erklären ,  wesshalb  die  Stimhaut  Hinimalg^ 
mit  vieler  Feinheit  nach  Aubebt  und  Kammleb  erkennt 

Ein  anderes  hierher  gehörendes  Prttfnngsverfahren  ist  von 
vorgeschlagen  worden.    Man  betastet  einen  mit  Flflssigkeit  g^ 
Gummischlanch ,   in  dem   eine   an   dem  einen  Ende  erregte 
abläuft. 

§.  420.  Das  Gewicht  grösserer  Körper,  die  auf  dii^ 
wirken,  wird  zunächst  nach  der  Stärke  des  Dmckes  ge^ 
Die  Unbestimmtheit  der  Empfindung  nöthigt  aber  häufig,  die  K 
thätigkeit  zur  näheren  Prüfung  zu  Hilfe  zu  ziehen.  Indem  ^ 
Hand,  die  das  Gewicht  trägt,  auf-  und  abfahren,  suchen  wir  1 
zu  lernen,  welchen  Widerstand  die  Belastung  erzeugt  und  in  v^e 
Grade  die  das  Gelenk  umgebenden  Weichtbeile  gespannt  wei 
Der  Irrthum  der  Gewichtssehätzung  kann  hier  in  der  unrieiti 
Beurtheilung  des  Druckes,  der  Lastwirkung  oder  beider  Einflfl 
zugleich  liegen.  Es  wird  daher  vorkommen,  daas  ein  Kranker 
Gewichte  noch  ziemlich  richtig  schätzt,  den  Druck  auf  der  ß 
dagegen  nicht  mehr  sptirt.  Unvollständige  Hautlähmangen  Ua 
die  Druckgrösse  zu  klein  und  beginnende  MuskellähmuDgen 
Gewichte  zu  gross  erscheinen.  Uebung  und  subjective  Dentang 
statten  hier  einen  grossen  Spielraum  des  Urtheiles*  unter  gesand 
wie  unter  krankhaften  Verhältnissen. 

§.  421.  Die  Abnahme  der  Kräfte  der  Muskeln  oder  der  i 
wegungsnerven  der  unteren  Extremitäten  wird  ein  von  Viebob 
und  ELetd  ftlr  physiologische  Zwecke  angegebenes  Verfabieß  i 
Nutzen  anwenden  lassen.  Ein  Pinsel ,  der  auf  dem  Scheitel  eil 
aufrecht  stehenden  Menschen  befestigt  war,  zeichnete  die  Körp 
Schwankungen  auf  einer  wagerecht  darüber  gehaltenen  toosf 
Glastafel  auf.  Ein  massiger  Torpor  der  Fusssohlenhant,  wie 
durch  den  örtlichen  Gebrauch  des  Chloroforms  und  besser  dm 
den  Einfiuss  des  kalten  Wassers  hervorgerufen  wurde,  vergrötf^ 
die  Körperschwankungeu.  Erinnert  man  sich,  wie  sehr  diese 
vielen  beginnenden  Paraplegieen,  besonders  nach  dem  Schliessen 
Augen  zunehmen,  so  können  jene  Curven  ein  Mittel  liefen , 
Grösse  des  Leidens  sicherer  als  durch  den  blossen  äassereu  Anb 
festzustellen. 

§.  422.  E.  H.  Weber  nimmt  nach  seinen  UntersuchoDgeo 
dass  man  den  Unterschied  zweier  geschätzten  (Gewichte  für  gl< 
hält,  wenn  er  denselben  Bruchtheil  des  grössten  Gewichtes  betr 
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der  absolute  Wertb  des  letzteren  in  Betraebt  kommt 
assen  aucb  die  zablreiehen  sobjeetiyen  Einflüsse ,  welobe 
]g  bestimmen,  über  die  Bicbtigkeit  der  Norm  schwer 
darf  man  doch  wenigstens  behaupten,  dass  diese,  selbst 
Annäherung,  nur  in  gewissen  mittleren  Grenzen  gttltig 
Man  kann  .aber  die  yergleiehende  PrttAmg  von  je  zwei 
lit  denselben  relativen  und  natflriich  absolut  yersehie- 
enzen  als  Untersuchungsmittel  bei  beginnenden  Husket 
gebrauchen.  Die  absoluten  Gewichtswerthe,  die  zu 
oschungen  fbhren,  werden  dann  ausserhalb  der  mittleren 
nden  symmetrischen  Theile  gttltigen  Grenzen  liegen. 

Man  beurtheilt  oft  die  Gewichtsunterschiede  feiner, 
las  zweite  Gewicht  einige  Secunden,  nachdem  das  erste 

auf  dieselbe  Hautstelle  legt.  Die  Gedllchtnissvorstellung 
pfindung  klingt  wahrscheinlich  ebenfalls  im  Anfange 
ipäter  mit  sinkender  Geschwindigkeit  ab.  Es  handelt 
hier  darum,  den  Werth  derselben,  der  vergleichsweise 
rtheilung  des  zweiten  Eindruckes  benutzt  wird,  nicht 
^runtergehen    zu    lassen.     Die    entsprechenden   Zeiten 

in  allen  Krankheiten,  welche  dieses  Sinnengedllchtniss 
verkleinem  und  die  Irrthttmer  selbst  bei  der  unmittel- 
inanderfolge  der  beiden  Prüfungen  zaldreicher  und  be- 
isfallen. 

Eine  andere  Prüfungsart  kann  sich  auf  die  Deutung 
es  Druckes  beziehen.  Berührt  man  eine  Hautstelle  mit 
m  an  seinem  Ende  abgerundeten  Körper,  so  erkennt 
etroffenen  Bezirk  um  so  sicherer,  je  feiner  er  tastet 
^h  daher  am  stärksten  an  der  Rttckenhaut  und  am 
Q  der  Zungenspitze.  Beginnende  HauÜähmungen  fahren 
cbter  zu  Trugschlüssen.     Es  lässt  sich  erwarten,  dass 

von  Hyperästhesie  geben  wird,  in  der  die  Auffassung 
scheint,  eine  andere  dagegen,  bei  der  dieses  nicht  der 

Das  von  E.  H.  Webeb  zuerst  eingeftihrte  Verfahren, 
;  Tastempfindliohkeitsgrösse  einer  Hautstelle 
leinste  Linearentfemnng,  in  der  zwei  Punkte  gesondert 
den,  zu  bestimmen,  ist  schon  häufig  von  Aerzten  benutzt 
eveking's  Aesthesiometer^)  ist  ein  zu  diesem  Zwecke 


8LKB,  im  Arohi?  der  Heilkunde.   Bd.  V.  IS64.  8.  S7— S9. 
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angefertigter  Maassstab,  der  eine  fixe  und  eine  yersehiebbare  Tast- 
spitze trägt.  Es  stimmt  mit  dem  zur  Schätzung  der  scheinbaren 
Grössen  mikroskopischer  Gegenstände  von  Harting  0  empfohlenen 
Schieberzirkel  vollkommen  überein. 

Die  Dicke  der  Oberhaut,  die  Form  und  die  Grösse  der  beiden 
berührenden  Körper,  die  Stärke  des  Druckes,  die  Richtnng  der 
die  zwei  Punkte  verbindenden  Geraden,  die  Aufmerksamkeit  und 
die  Uebung  greifen  in  dieser  Hinsicht  entscheidend  ein.  Kinder, 
zarte  Frauen,  Blinde  geben  kleinere  Minimalwerthe  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  als  Erwachsene,  als  Handarbeiter  oder  als 
Leute,  die  sich  auf  diesem  Gebiete  wenig  geübt  haben.  Das 
Urtheil,  ob  man  einen  oder  zwei  Punkte  fühlt,  wird  in  dem  Grenz- 
bezirke unsicher.  Die  Widersprüche  der  Entscheidung  häufen  sieh 
hier  mehr,  als  jenseit  oder  diesseit  des  Uebergangsgebietes.  Msb 
hat  bald  die  Empfindung  eines,  bald  die  zweier  gleich  oder  ungleich 
drückender  Punkte,  bald  endlich  die  einer  längeren  Linie.  VOLK- 
MANN  empfahl  daher  mit  Recht,  mit  der  grössten  Entfernung,  bei 
der  man  nur  einen  Punkt  fUhlt  anzufangen,  von  da  zu  immer  be- 
deutenderen Abständen  fortzuschreiten,  bis  der  entschiedenste  Ein- 
druck zweier  gesonderter  Punkte  zum  Vorschein  kommt  und  daaa 
wiederum  allmählig  zu  der  Entfernung  des  unzweifelhaften  Etnfaeh- 
fühlens  zurückzukehren.  Solche  Beobachtungsreihen  können  dann 
wahrscheinliche  Mittelwerthe  und  ein  genaueres  Urtheil  über  die 
Irrthumsgrössen  möglich  machen. 

Eine  gelähmte  Hautstelle  liefert  eine  grössere  Minimalentfemnog, 
als  eine  gesunde  unter  den  gleichen  Verhältnissen  darbietet  Man 
beurtheilt  dieses  wiederum  am  sichersten,  wenn  ein  regelrechter 
symmetrischer  Bezirk  desselben  Menschen  verglichen  werden  kann. 
Der  Minimalabstand  verkleinert  sich  nach  Bbown-SJ^uard  bei 
Hyperästhesieen  und  nach  Hoppe  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme. 
Das  Entgegengesetzte  findet  im  Allgemeinen  nach  Alsbero^  bei 
Hyperämieen  und  in  geringerem  Grade  bei  Anämieen  Statt,  wenn 
die  Versuche  an  dem  Handteller  und  der  Fusssohle  angestellt  werden^ 
Eine  durch  Chloroform  betäubte  Person  soll  nach  KiDD  eher  zu  sich 
kommen,  wenn  man  die  Hand  und  den  Vorderarm,  als  wenn  man 
das  Gesicht  mit  kaltem  Wasser  besprengt. 

*)  P.  Habtimo,  Das  Mikroskop.  Uebersetat  von  Thsilb.  Bnninsehweig  1859.  & 
S.  517.    Kg.  211. 

*)  M.  Alsbero,  Untersuchungen  fiber  den  Raum-  und  TempeFaturtinn  bei  ?«r- 
«ckiedenen  Graden  der  Blutsufnhr.    Ifarburg  1863.  8.  S.  18. 
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§.  426.  Personen,  denen  eine  äussere  Nase  aus  der  Stim- 
hmt  angesetzt  wprdeU;  verlegen  im  Anfange  die  Stiche,  welche 
jne  treffen,  in  die  Stimgegend.  Die  Empfindungen  werden  nach 
dem  Durchschneiden  der  Brücke  unbestimmter,  bis  sich  endlich  zu- 
\ML  das  richtige  Oertlichkeitsgefühl  einstellt^).  Es  versteht  sich 
TOD  selbst^  dass  auch  hier  die  Prüfung  mit  dem  Tastzirkel  schärfere 
Eigebniase  liefern  wttrde. 

§.  427.  Diese  kann  endlich  dienen,  die  örtliche  oder  die  all- 
gsmeiDe  Wirkung  der  narkotischen  Oifte  zu  verfolgen.  Greifen  sie 
MchdrUcklieber  ein,  so  vergrössern  sie  die  kleinste  Entfernung, 
ii  der  die  beiden  Punkte  zuerst  unzweifelhaft  doppelt  erscheinen,  in 
■erklicher  Weise.  Lichtenfels  ^)  bemerkte  schon,  dass  diese  Ver- 
iadening  llhiger  als  24  Stunden  nach  dem  Genüsse  von  Belladonna, 
iliopuiy  Daturin  oder  Morphin  und  in  geringerem  Grade  nach  dem 
fon  Strychnin  anhalten  kann.  Sie  zeigt  sich  auch  während  der 
Aelher-  nnd  der  Chloroformbetäubung,  verliert  sich  aber  bald  nach 
dem  Erwachen.  Der  Weingeistrausch  zeigt  sie  ebenfalls,  über^ 
Bitaiges  Tabakranchen  dagegen  in  geringerem  Grade.  Das  Morphin 
keffingt  noeh  nach  Lichtenfels  die  Eigenthttmlicbkeit,  dass  ein 
kiffkigerer  Grad  von  Druck  zur  Erzeugung  der  Empfindung  nöthig 
ist    Stryehnin  bietet  das  Entgegengesetzte  dar. 

Aue  Ortlich  angewandten  Mittel,  welche  die  Hautempfindlichkeit 
berabeetzen,  vor  Allem  die  Kälte  und  die  Dämpfe  einer  Mischung 
TOD  Essigsäure  und  Chloroform  vergrössern  die  kleinste  Entfernung 
iweier  Punkte,  die  einen  einfachen  Eindruck  geben,  und  die  Dauer 
der  Tastempfindungen  (§.  431.). 

§.  428.  Man  deckt  gewöhnlich  die  Zu-kelspitzen ,  die  man  ftir 
fiesen  Versuch  gebraucht,  mit  kleinen  Korkkegeln  oder  mit  Stück- 
dben  yon  Kautschuk  oder  Gutta  percha,  um  die  schmerzhaften  Ein- 
drtteke  %u  vermeiden.  Geschieht  dieses  nicht,  so  findet  man  im 
Allgemeinen,  dass  die  als  Stiche  wahrgenommenen  beiden  Punkte 
■oA  bei  einer  Entfernung  doppelt  erscheinen,  bei  der  sie  sonst  einen 
tmtäebem  Eindruck  hervorbringen  würden.  Die  grössere  Stärke  der 
Bcttung  verkleinert  also  die  Minimaldistanz  der  gesondert  kennt- 
Edien  Eindrücke.  Dieses  ftthrte  mich  zu  dem  Schlüsse,  dass  das 
Gleiche    dntreten  werde,  wenn    ein  elektrischer  Strom    durch   die 


*)  Siahe  z.  B.  drei  FSlle  der  Art  bei  Fbiedbkrg,  Yirchow's  Archiv.  Bd.  XVi.  1859. 
1  —  61 
9  hwH'nnfV^,  fifitnuigiberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  VI.  1851.  S.33S— 350. 
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Berttbrungsstelle    geleitet   würde. 
Folgerung. 


Die   Erfahrung  bestätigte   diese 


Fig.  23. 


Ich  Hess  mir  zu  diesem  Zweeke  eine 
Vorrichtung  machen ,  die  nicht  bloss  als 
mechanischer  und  als  elektrischer 
Tastzirkel,  sondern  auch  zu  anderen 
physiologischen  und  ärztlichen  Zwecken 
dienen  kann.  Man  denke  sich  einen 
Zirkel  ab  Fig.  23.,  zwischen  dessen  beiden 
Charnierblättem  eine  Elfenbeinplatte  ein- 
geschaltet ist,  die  sich  nach  oben  in  einen 
isolirenden  Handgriff  c  verlängert  Jeder 
der  zwei  Schenkel  des  Zirkels  hat  ^ne 
Klemme  d  und  e  zur  Aufnahme  der  Elek- 
trode, die  durch  eine  Schraube  festgehalten 
wird.  Das  äusserste  Ende  besteht  aus  einem  Hohlcylinder  zur  Ein- 
ftthrnng  von  Elektrodenspitzen  von  Neusilber,  Platin  oder  einem 
anderen  Metalle.  Klemmschrauben  /  und  g  sind  auch  für  sie  ange- 
bracht. Der  Arzt  kann  hier  seine  elektrische  Kugel,  seinen  Drabi- 
pinsel,  seine  Träger  befeuchteter  Schwämme  einsetzen.  Man  wird 
unpolarisirbare  Elektroden  herstellen,  indem  man  amalgamirte  Zink- 
dräthe  einschiebt  und  mit  Filtrirpapier  bekleidet,  das  mit  einer  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  durchtränkt  worden.  Wollte 
man  endlich  den  gegenseitigen  Abstand  der  Enden  ohne  besondere 
Messung  an  einem  Maassstabe  bestimmen,  so  brauchte  man  nur 
einen  Kreisbogen  an  dem  einen  Zirkelaste  zu  befestigen  und  durch 
den  anderen  verschiebbar  durchzuführen,  um  die  Entfernung  an  der 
Gradnation  abzulesen. 

Stelle  ich  die  beiden  Elektrodenenden  so  nahe  zusammen,  dass 
ich  nur  einen  einfachen  Eindruck  an  der  Unterfläche  der  Zungen- 
spitze habe,  so  wird  dieser  sogleich  doppelt,  so  wie  ich  irgend 
starke  Indnctionsströme  des  Magnetelektromotors  durchleite.  SüS* 
LOWA  ^)  gibt  an,  dass  in  dem  letzteren  Falle  ein  einfacher  Eindmck 
statt  der  vorher  in  der  Minimaldistanz  noch  unterschiedenen  zwei 
Eindrücke  gefühlt  werden  solle.  Vergleicht  man  die  versehiedenen 
vorher  befeuchteten  Hautstellen  vor  und  während  der  Wirkung  des 
elektrischen  Stromes,  so  findet  sich  zunächst,  dass  hier  die  Dicke 
der  isolirenden  Oberhaut  einen  bedeutenden  Einfluss  ausübt     Sie 


<)  SuBLOWA,  Zeitsohr.  für  ntioiieUe  Mediein.  Dritte  SeUie.  Bd.XVIL  1S63.  8. 155. 
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if  wie  leicht  erklärlich ,  bedingen,  dass  die  eigenthümliche  Wir- 
kung des  elektriachen  Stromes  ankenntlich  wird.  Der  äussere  rothe 
Theil  der  Lippe  steht  in  Bezug  dieser  elektrischen  Empfindlichkeit 
dem  inneren  beträchtlich  nach  und  dieser  wird  wiederum  von  der 
Zungenspitze  bedeutend  ttbertroffen. 

Es  Itest  sich  erwarten,  dass  sich  die  mechanische  und  die 
dektrische  Tastempfindlichkeit  ftir  Linearentfernungen  nicht  immer 
^dimässig  in  Nervenkrankheiten  ändern  werden.  Der  elektrische 
Taslzirkd  kann  daher  wiederum  feinere  Unterschiede  der  Leidens- 
zoBttnde  eriiennen  lassen. 

§.  429.  Rtlckt  man  allmählig  mit  den  Spitzen  des  Tastzirkels 
Ton  einer  minder  empfindlichen  zu  einer  empfindlicheren  Hautstelle 
fiMfty  80  scheint  sich  die  Entfernung  zu  vergrössern.  Man  überzeugt 
sieh  hiervon  am  einfachsten,  wenn  man  von  der  Haut  der  Augen- 
lider nach  dem  rothen  Tbeile  der  Oberlippe  hinabgeht.  Rollt  eine 
Kngd  in  ähnlicher  Weise  dahin,  so  scheint  sie  schwerer  zu  werden, 
wenn  sie  auf  eine  tastempfindlichere  und  leichter,  wenn  sie  auf  eine 
stimpfere  Hautstelle  gelangt.  Beide  Versuchsarten  eignen  sich,  über 
krankhafte  Veränderungen  der  Empfindlichkeitsgrösse  kleinerer  Haut- 
besirke  Aufischlnss  zu  geben.  Sie  werden  besonders  bei  beginnenden 
Empfindongslähmungen  des  Antlitzes  mit  Nutzen  gebraucht  werden. 

§.  430.  Wäre  es  von  Interesse,  die  Stärke  der  Integritäts- 
geffihle  der  Amputirten  zu  messen,  so  würde  man  einen  ört- 
Udien  Druck  auf  einen  der  Hauptnervenstämme  des  Stumpfes  wirken 
lassen  nnd  hierbei  bestimmen,  welche  Grösse  und  Dauer  dieses 
Dniekes  die  Empfindung  des  Ameisenlaufens  in  einem  bestimmten 
Tbeile  des  fehlenden  Endgliedes  hervorruft  und  nach  welcher  Zeit 
sieh  diese  Täuschung  auf  die  übrigen  mangelnden  Gebilde  allmählig 
ansdehnt  Man  hätte  noch  zu  berücksichtigen,  ob  das  empfundene 
Endglied  in  seiner  regelrechten  Entfernung  oder  um  wie  viel  es 
Unaofgerflckt  .erscheint.  Manche  Oberschenkelamputirte  versetzen 
X.  B.  die  fehlenden  Zehen  auf  den  Boden  oder  in  die  Nähe  desselben, 
Andere  bei  gekrümmtem  Knie  höher  hinauf.  Noch  Andere  sollen  sie 
m  der  Nähe  des  Stumpfendes  wahrnehmen^). 

§•  43L  Die  Dauer  der  Tasteindrttcke  kann  ein  feineres 
Heasmigsmittel ,  als  die  Beurtbeilnng  der  linearen  Abstände  liefern. 
Dreht  sich  ein  Zahnrad  mit  immer  wachsender  Geschwindigkeit,  so 
unterscheidet  der  berührende  Zeigefinger  die  Zähne  und  die  Lücken 


*)  OnteBOT,  Journal  de  Physiologie  de  Brown-Siquard.  Vol.  IV.  1861.  p.  416. 


248  ^^^     AusBieMuiig  der  Nerfenwirknngen. 

nicht  mehr,  so  wie  die  Schnelligkeit  eine  gewisse  Grösse  erreicht 
hat.  Man  empfindet  dann  den  Eindruck  der  Continnität  Der 
Wechsel  der  Stärke  führt  zn  dem  Geftthl  des  Rauhen  oder  des 
Wolligen,  so  lange  die  Drehangsgeschwindigkeit  eine  gewisse  Grenze 
nicht  überschreitet.  Ist  dieses  geschehen,  so  erscheint  die  Fläche 
glatt  und  bei  noch  grösserer  Schnelligkeit  wie  auf  das  Feinste  polirt. 

Der  Eindruck,  den  ein  Zahn  hinterlässt,  klingt  asymptotisch  ab. 
Er  verliert  also  am  Anfange  am  meisten  und  später  immer  weniger 
(§«  414.).  Ist  die  Bewegung  so  rasch,  dass  schon  der  iEweite  Zidin 
wirkt,  ehe  der  erste  in  merklicher  Weise  abgeklungen,  so  wird 
man  den  Eindruck  der  Glätte  oder  der  Politur  haben.  Der  des 
Rauhen  oder  des  Wolligen  dagegen  entsteht  dadurch,  dass  die  Stärke 
der  Nachwirkung  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  gesunken  ist,  wenn 
sich  der  Eindruck  des  zweiten  Zahnes  geltend  macht. 

§.  432.  Es  wiederholt  sich  hier,  dass  Gebilde  mit  feinerer  und 
durchfeuchteter  Oberhaut,  vor  Allem  die  Zungenspitze  eine  grössere 
Umdrehungsgeschwindigkeit  für  die  Gleichfi5rmigkeit  des  Eindruckes 
nöthig  haben.  Die  erforderliche  Schnelligkeit  wächst  anch,  so  wie 
die  Zähne  spitz  sind  und  daher  leicht  Schmerz  erzengen,  wenn 
selbst  schwache  Inductionsschläge  durch  das  Tastrad  gehen,  fremde 
Körper,  die  Ungleichheiten  der  Bewegung  verursachen,  eingeschaltet 
oder  ein  Theil  der  Oberhaut  durch  verdünnte  Kali-  oder  Natronlösnng 
entfernt  und  so  die  Oberfläche  glatter  gemacht  worden.  Die  Be- 
handlung mit  Weingeist  hat  den  entgegengesetzten  Erfolg.  Alle 
Ursachen,  welche  die  Auffassung  der  Empfindungseindrttcke  herab- 
setzen, also  die  Aether-  oder  die  Chloroformbetäubnng,  yergrössem 
die  Umdrehungsgeschwindigkeit,  die  den  gleichförmigen  Eindruck 
hervorbringt. 

§.  433.  Vergleichbare  Zahlen  der  minimalen  Umdrehnngs- 
geschwindigkeiten  können  nur  dann  erhalten  werden,  wenn  der 
Druck  der  Hautstelle  gegen  die  Zähne  des  Tastra^es  in  verschie- 
denen Versuchen  unverändert  bleibt.  Man  wird  daher  einen  ver- 
stellbaren, aber  in  beliebiger  Entfernung  zu  befestigenden  Schirm  in 
der  Nähe  des  Randes  des  Rades  ftlr  ärztliche  Prüfungen  anbringen. 
Eine  in  ihm  befindliche  Oeffhung  sichert  es,  dass  jedes  Mal  ein  gleich 
grosser  Bezirk  der  tastenden  Fingerspitze  hervorquillt  und  mit  nahezu 
gleicher  Stärke  drückt. 

§.  434.  Man  misst  hier  eine  andere  Richtung  der  Tastthäüg- 
keit,  als  bei  dem  Gebrauch  der  Zirkelspitzen.  Denn  diese  belehren, 
welche  Grösse  des  Zwischenraumes  der  Empfindungswerkzeoge. nöthig 
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mij  om  zwei  Terschiedene  Eindrücke  gesoDdert  zu  erkenneD.  Das  Tast- 
nd  dagegen  zeigt ,  mit  welcher  Geschwindigkeit  die  Empfindung 
does  jeden  Tastbezirkes  abklingt.  Man  darf  erwarten ,  dass  die 
durch  krankhafte  Verhältnisse  bedingten  Störungen  nicht  immer  in 
diMer  doppelten  Beziehung  gleichartig  wirken.  Die  grössere  Fein- 
htä  der  durch  das  Tastrad  möglichen  Aufschlüsse  rührt  zum  Theil 
davon  her,  dass  hier  eine  ganze  Reihe  von  Empfindungen,  die  des 
Raaheoy  des  Wolligen ,  des  Glatten  und  der  Politur  für  die  Unter- 
mdaiig  zn  Gebote  steht ,  während  der  Tastzirkel  nur  eine  weit  be- 
schribiktere  Prüfung  gestattet. 

§.  435.  Berührt  man  das  Tastrad  mit  zwei  Hautstellen 
Ton  QBgleioher  Empfiodlichkeit ,  so  kann  dieselbe  Umdrehungs- 
geschwindigkeit den  Eindruck  der  Glätte  an  der  einen  und  den  des 
Wolligen  an  der  andern  liefern.  Man  wird  hierin  ein  Mittel  haben, 
die  «raten  Anfänge  der  sensiblen  Fingerlähmung  der  einen  Hand  im 
Vergleich  zn  der  anderen  gesunden  nachzuweisen. 

§.  436.  Die  Gefühle  der  Wollust  und  des  Schmerzes  sind  bis 
ZI  einem  gewissen  Grade  von  der  Empfindlichkeit  fUr  die  Wahr- 
Bciimang  der  Linearabstände  und  der  Nachwirkungen  der  Tastein- 
drflcke  unabhängig.  Die  Haut  der  Eichel  gehört  keineswegs  zu 
do^enigen  Bezirken,  die  zwei  Punkte  erst  in  sehr  geringen  gegen- 
seitigen Abständen  gesondert  auffassen.  Bezirke  mit  dünner  Ober- 
haut and  zahlreichen  Hautnerven,  wie  die  Umgegend  des  Ellen- 
bogenknorrens empfinden  das  Stechen  einer  Nadel  lebhafter,  als  die 
Fing^vpitze.  Die  bei  der  Aether-  oder  der  Gbloroformbetäubung 
Torkonunende  Erscheinung,  dass  der  Mensch  die  Berührung  des  Zahn- 
sehUlssels,  nicht  aber  den  Schmerz  bei  dem  Ausreissen  des  Zahnes 
sptlrC,  Usst  schliessen,  dass  kleine  durch  die  peripherischen  Organe 
and  Nervenenden  vermittelte  Eindrücke  der  Betäubung  länger  wider- 
äeheOf  als  grosse  im  Verlaufe  der  Nervenstämme  erzeugte.  Man 
hat  schon  etwas  Aehnliches  bei  den  Reflexbewegungen.  Ein  leiser 
Hantkitzel  erzengt  sie  eher,  als  die  Verletzung  eines  Nervenstammes. 
Die  Unempfindlichkeit  fUr  ächmerzenseindrücke  bei  gleichzeitiger 
Aof&ssnng  der  Tastwirkungen  kehrt  auch  nach  Schiit  *)  wieder, 
wenm  man  alle  Theile  des  Rückenmarkes  mit  Ausnahme  der  Hinter- 
strftnge  durchschnitten  hat.  Sie  kommt  in  Fällen  von  Lähmungen 
im  Menschen  ebenfalls  vor^). 


>)  M.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  1.  Lahr  1856.  8.  8.  251. 

^  Siehe  s.  £.  Laitdby,  Arch.  g^n.  de  m^d.  Tome.  XXIX.  1852.  p.  257—75. 
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§.  437.  Die  Wärme  empfind  an  gen  der  Haut  fordern  wesent- 
lich verschiedene  Ausmessungen,  je  nachdem  sie  nur  subjectiv  sind 
oder  nicht.  Die  thermometrische  Bestimmung  allein  entscheidet  in 
dem  ersteren  Falle.  Sie  sagt  z.  B.  aus ,  dasa  die  Eigenwärme  der 
Innentheile  des  Körpers  schon  während  des  Fieberfrostes  krank- 
hafter Weise  erhöht  ist.  Das  gewöhnliche  Verfahren,  die  Thermo- 
meterkugel durch  die  Achselhöhle  oder  einen  anderen  geeigneten 
Körpertheil  allseitig  zu  umschliessen  und  dann  Minutenlang  zu 
warten,  bis  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  angeblich  beständig 
bleibt,  leidet  an  wesentlichen  Mängeln.  Man  bereitet  sich  unnöthiger 
Weise  das  Hinderniss,  die  Wärme  der  benachbarten  Innentheile  durch 
die  schlechtleitende  Oberhaut  durchzuftlhren  und  das  Ende  der 
Beobachtung  auf  diese  Weise  unnöthig  zu  verzögern.  Nähme  man 
Thermometer,  deren  Säule  Schwankungen,  die  zwischen  Vio  ^Q^ 
^^100  ®C.  liegen,  rasch  und  mit  grösseren  Ausschlägen  anzeigt,  so 
würde  man  sehen,  dass  die  durch  die  Haut  nach  aussen  geleitete 
Wärme  nie  beständig  bleibt. 

Die  Messungen  in  dem  Mastdarme  oder  der  Scheide  und,  wenn 
sie  nicht  angehen,  die  in  der  geschlossenen  Mundhöhle  ftlbren  sicherer 
zum  Ziele.  Ein  Thermometer  mit  einem  sehr  dtinnen  Quecksilber- 
faden und  einer  im  Verhältniss  zu  diesem  grossen  Quecksilbermasse 
in  dem  runden  oder  noch  besser  dem  cylindrischen  bis  schwach 
conischen  Behälter,  kann  die  Haupthöhe  der  entsprechende  Temperatur 
in  wenigen  Secunden  erreichen.  Die  sich  nach  unten  verjtingende 
Gestalt  des  Behälters  und  ein  mit  dem  seinigen  nahezu  gleich 
grosser  Durchmesser  des  Rohres  nebst  Glastheilung  eignen  sich  am 
besten  zur  Einführung  in  die  Körperhöhlen.  Gesonderte  und  ange- 
heftete Scalen  von  Papier  oder  Messing  sind  meist  zu  verwerfen. 

§.  438.  Man  spürt  das  kalte  Wasser  um  so  eher  bis  in  den 
Magen  hinab,  je  niederer  sein  Wärmegrad  ist  und  je  reichlicher  es 
eingeführt  worden.  Dasselbe  wiederholt  sich  für  den  Mastdarm  und 
den  Grimmdarm  bei  dem  Gebrauche  kalter  Klystiere.  Die  Anwen- 
dung auf  krankhafte  Fälle  ergibt  sich  ohne  weiteres. 

§.  439.  Die  Abkühlung  stumpft  das  Hautgeftlhl  mehr  ab,  wenn 
sie  die  Nervenenden,  als  wenn  sie  den  Verlauf  der  Nervenstämme 
trifft.  Lässt  man  Eis  auf  die  Tastflächen  der  Endphalangen  der 
Fingerspitzen  in  einem  ersten  Versuche  und  weit  grössere  Eismassen 
selbst  ftir  längere  Zeiten  auf  die  Gegend  des  Ellenbogenknorrens, 
mithin  auf  den  Ellenbogennerven  in  einem  zweiten  Versuche  wirken, 
so  bemerkt  man,  dass  dessenungeachtet  die  Empfindlichkeit  Üüx  die 
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Erkenntniss  der  Linienabstände  und  die  Dauer  der  TasteindrUcke 
in  dem  ersten  Falle  mehr,  als  in  dem  anderen  abgenommen  hat. 
Es  gibt  wahrscheinlich  Zustände,  in  denen  eine  krankhafte  Beweg- 
Kdikeit  der  MarkmolectUe  der  Nervenstämme  den  entgegengesetzten 
firfolg  herbeiftthrt. 

§•  440.  Die  Wärmeschätznng,  die  wir  mittelst  unserer  Haut 
▼omehmen,  wird  durch  die  Dicke  und  das  Leitungsvermögen  der 
Oberhant,  die  Temperatur  und  die  Wärmecapacität  der  in  Betracht 
konmienden  Qewebe  und  der  berührten  Körper  und  die  Grösse  der 
BerQhnmgsfläche  bestimmt.  Ein  Gesunder  empfindet  daher  das 
Brennen  an  einer  Hautstelle  mit  dünnerer  Oberhaut  lebhafter ,  als 
an  einer  solchen  mit  dickerer.  Hat  man  den  einen  Httftnerven  eines 
kleineren  Sftugethieres  getrennt,  so  erkennt  man  die  Wärmeunter- 
sdiiede  der  Fusssohlen  der  beiden  Hinterbeine  mit  den  Lippen 
genauer,  als  mit  den  Fingern  und  selbst  mit  den  gewöhnlichen 
tbermometrischen  Vorrichtungen.  Abstumpftmgen  des  Wärmegeftlhls 
der  Bindehaut,  der  Zungenspitze,  des  rothen  Theiles  der  Lippen  bei 
beginnender  Lähmung  des  dreigetheilten  Nerven  werden  sich  durch 
iea  Mangel  eines  feineren  Schätzungsvermögens  der  Wärme  kenn^ 
lieh  machen. 

§.  441.  Füllt  man  zwei  Gefässe  mit  derselben  Flüssigkeit  von 
Reicher  Temperatur,  so  erscheint  dessenungeachtet  diejenige,  in 
•  wdche  eine  grössere  Hautfläche  taucht,  wärmer,  als  die,  in  welche 
man  eine  kleinere  Hautfläche  von  gleicher  Empfindlichkeit  versenkt 
hat.  Halblähmungen  der  Haut  setzen  natürlich  diesen  Einfluss  der 
Grosse  der  Berührungsfläche  herab.  Haben  benachbarte  Hautstellen 
nahezu  die  gleiche  Empfindlichkeit,  so  verstärken  sie  die  Gesammt- 
empfindnng  nach  Haassgabe  der  Zahl  der  Berührungspunkte.  Dieses 
vst  aber  bei  regelwidrigen  örtlichen  Ungleichheiten  nicht  mehr 
der  FaU. 

§.  442.  Die  Haut  kann  sehr  geringe  Wärmeschwankungen 
unter  günstigen  Bedingungen  angeben.  Unterschiede  von  Vi»  bis 
V/to^  C  werden  noch  mit  Sicherheit  erkannt.  Versuche,  in  denen 
der  Zeige-  und  der  Hittelfinger  in  Wasser  versenkt  wurde,  ftlhrten 
Fechner  zu  der  Ueberzeugung,  dass  eine  Wärme,  die  zwischen 
10*  nnd  20  •  C.  liegt,  die  feinsten  Empfindungsunterschiede  zu  Tage 
fördert.  Die  Wärme  von  IT^C.  lieferte  das  Maximum.  Lindemank 
verlegt  den  günstigsten  Bezirk  in  die  Nähe  der  Blutwärme  und 
AlsBERO  zunächst  zu  16  o,  weiter  hinauf  zu  28"  und  vorzugsweise 
zwischen   35*   und    39  <^  G.      Die    Hyperämie    stumpft   nach   dem 
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Letzteren  die  Wärraeempfindlichkeit  (im  Allgemeinen  um  0,2  bis 
0,30  C.)  ab,  während  die  Anämie  dieselbe  erhöht  (am  0,1  bisO,3<>C.). 
Die  Einflüsse  der  Aufmerksamkeit  and  der  Uebang  machen  sich 
übrigens  hier  eben  so  gat  als  für  die  meisten  übrigen  Tastwirkangen 
geltend. 

§.  443.  Kältegrade  in  der  Nähe  des  Gefrierpunktes  nnd  Wärme- 
grossen,  die  höher  als  die  Blutwärme  liegen,  setzen  das  Wärme- 
anterscheidungsvermögen  herab  und  heben  es  zaletzt  ganz  auf.  Es 
bedarf  keiner  näheren  Erläuterung,  wie  sich  diese  Erscbeinangen 
fOr  die  genauere  Erkenntniss  der  Lähmungsverhältnisse  yerwerthen 
lassen.  Das  auf  dem  Leidenfrost'schen  Versuche  beruhende  Kunst- 
stück, die  Hand  in  eine  schmelzende  Metallmasse  ohne  Schmerz  zu 
tauchen  und  unversehrt  herauszuziehen  oder  ein  rothglühendes  Eisen 
mit  nackten  Füssen  zu  betreten,  gehört  nicht  hierher.  Die  ver- 
dampf baren  Flüssigkeit,  die  an  der  Hautoberfläche  haften  bleibt, 
bildet  eine  schützende  Dampfschicht  und  bewahrt  zugleich  vor 
schädlichen  Hitzewirkungen  durch  die  bei  der  Verdanstung  sich 
bindende  Wärme.  Der  sphäroidale  Zustand  des  Wassers  macht  es 
bekanntlich  möglich,  dass  dieses  in  einem  rothglUhenden  Platintiegel 
gefrieren  kann. 

§.  444.  Krankhafte  Verdünnungen  der  Oberbaut  oder  andere 
Ursachen,  die  den  Zugang  zu  den  Nerven  allzu  sehr  erleichtern, 
lassen  Eingriffe  schmerzhaft  erscheinen,  die  sonst  nur  Tastempfin- 
dungen hervorrufen.  Es  hängt  von  der  Zerstörungsgrösse  der  peri- 
pherischen Tastwerkzeuge  durch  eine  Geschwürsbildung  ab,  ob  and 
wie  Eindrücke  erkannt  werden,  die  ein  gewisses  Maass  nicht  über- 
schreiten. Bilden  der  Eiter  und  die  abgestorbenen  Gewebsmassen 
eine  Art  von  schützender  Hülle,  so  können  alle  Empfindungen 
scheinbar  mangeln,  wenn  sie  auch  ohne  jene  Nebenbedingong  vo^ 
kommen  würden.  Dieses  dürfte  den  Widerspruch  zwischen  der 
Angabe  von  E.  H.  und  Th.  Weber  und  der  von  Eölliker(§.  183.) 
erklären.  Da  die  Stämme  der  Tastnerven  mechanische  und  chemi- 
sche Reize,  die  sie  mitten  in  ihrem  Verlaufe  treffen,  mit  dem  Gefühl 
eigenthümlicher  Schmerzen  (§.  417.)  beantworten,  so  folgt,  dass 
jede  Geschwürsfläche  die  Möglichkeit  der  Wahrnehmung  nicht  aos- 
schliessen  kann.  Die  kleineren  oder  grösseren  Nervenstämme  bleiben 
hier  immer  den  äusseren  Einwirkungen  zugänglich. 

b)  Geschmack. 
§.  445.    Man  muss  hier  vor  Allem  Prüfangskörper  wMden,  die 
weder  durch  chemische  Nebenwirkungen  stören,  noch  blosse  Tast- 
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emdrttcke  oder  eioe  MiBchung  von  diesen  und  Geschmacksempfin- 
doDgen  herrorrafen.  Alle  salzigen  und  sauere  Massen  sind  daher 
TOD  vorn  herein  ausgeschlossen.  Bedenkt  man  aber,  dass  die 
meisten  sttssen  oder  bitteren  zusammengesetzten  Präparate  solche 
Nebenkörper  enthalten ,  so  schränkt  sich  der  Kreis  der  mit  Sicher- 
heil  zu  gebraachenden  Substanzen  sehr  ein.  Versuche  mit  Lacriz, 
Alo^  Qnassia,  Coloquinthen  bedürfen  schon  grosser  Vorsicht.  Zucker 
und  Chinin  mit  so  wenig  Säure  versetzt ,  dass  noch  ein  sichtlicher 
Tbeil  des  Alkaloides  ungelöst  bleibt  und  dann  filtrirt,  dienen  am 
uverUsaigsten. 

§.  446.  Will  man  die  Geschmacksstellen  auffinden ,  so  genügt 
es  nicht,  sie  nnr  mit  dem  Prttfungskörper  in  Berührung  zu  bringen. 
Man  moM  diesen  vielmehr  mit  dem  Pinsel  hin-  und  herstreichen^ 
weil  hierdorch  die  Geschmacksauffassung  eben  so  unterstützt  wird, 
als  das  Tasten  und  das  Riechen  durch  entsprechende  Bewegungen. 
Jedes  positive  Ergebniss  ist  um  so  sicherer,  je  fiHher  der  Geschmack 
empfanden  wird.  Tritt  er  erst  nach  längerer  Zeit  ein,  so  bleibt 
immer  der  Verdacht  offen,  dass  der  untersuchte  Stoff  zu  einer  ent- 
fernten schmeckenden  Stelle  durch  Diffusion  gelangt  sei. 

§.  447.  Die  homöopathischen  Verdünnungen,  die  mittelst  einer 
Maassröhre  ans  einer  ursprünglichen  Lösung  von  bekannter  Con- 
eentration  hergestellt  werden,  geben  über  die  Stärke  des  Geschmack- 
Vermögens  Aafschluss.  Man  muss  aber  hierbei  zunächst  berück- 
sichtigen, dass  der  Eindruck  des  Süssen  schon  bei  einer  weit 
gmngeren  Verdünnung  als  der  des  Bitteren  verloren  geht.  Unter- 
sucht man  die  Körper,  die  durch  chemische  Tasteindrücke  wjrken, 
80  leigt  sich,  dass  der  Geschmack  des  Salzigen  ebenfalls  früher, 
ab  der  des  Saueren  aufhört.  Die  Oertlichkeitsverhältnisse  können 
hierbei  besondere  Eigenthümlichkeiten  darbieten.  Es  gibt  Menschen, 
die  eine  sehr  verdünnte  Zuckerlösung  noch  mit  der  Zungenspitze 
schmecken,  wenn  sie  die  Geschmacksempfindung  derselben  mittelst 
der  Znngenwurzel  nicht  mehr  wahrnehmen.  Sehr  verdünnte  bittere 
Lösnngen  bieten  das  Umgekehrte  dar.  Man  würde  endlich  irren, 
wenn  man  die  in  einer  grössten  noch  schmeckbaren  Verdünnung 
«nfhalt^ie  Menge  des  Stoffes  fUr  das  absolute  Minimum  der  Wahr- 
nehmbarkeit ansehen  wollte.  Nimmt  man  eine  geringere  Quantität 
einer  concentrirteren  Lösung,  so  kann  diese  deutlich •  geschmeckt 
werden,  wenn  auch  die  absolute  Menge  des  gelösten  Stoffes  kleiner 
ab  bei  dem  Gtebranche  der  stärksten  Verdünnung  ist.  Man  muss 
daher  bei  voUständigen  Ausmessungen  zwei  Grenzen  aufsuchen,  das 
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absolute  Minimum  der  noch  schmeckbaren  FItlssigkeitsmenge  bei 
stärkster  Concentration  und  die  grössere  noch  auf  ein  Mal  schmeck- 
bare Flttssigkeitsmenge  bei  möglichst  geringer  Concentration. 

§.  448.  Die  Aenderung  der  Geschmackseindrflcke  mit  dem 
Wechsel  des  Verdttnnnngsgrades  der  schmeckbaren  Lösung  kann 
noch  ein  feines  Messungsmittel  der  Fähigkeit  der  Oeschmackswerk- 
zeuge  abgeben.  Verdttnnt  man  z.  B.  die  Schwefelsäure  immer  mehr 
mit  Wasser,  so  tritt  ein  bitterlicher  Qeschmack  ein,  wenn  alle  Em- 
pfindung der  Säure  verloren  gegangen  ist.  Nur  ein  gutes  Ge- 
schmacks Werkzeug  nimmt  dieses  wahr.  Es  arbeitet  um  so  feiner,  je 
deutlicher  sich  der  Geschmack  des  Saueren  bei  den  Verdünnungen 
erhält  und  je  länger  hierauf  der  des  Bitteren  wahrgenommen  wird. 
Die  Angabe,  dass  verschiedene  Bezirke  der  Geschmackswerkzeuge 
verschiedene  Geschmackseindrücke  desselben  Prüfungskörpers  hervor- 
rufen, bestätigt  sich  bei  genauerer  Untersuchung  nicht. 

§.  449.  Der  so  häufig  vorkommende  bittere  Geschmack  im 
Munde  kann  durch  eine  von  dreierlei  Ursachen  allein  oder  die  Ver- 
bindung mehrerer  erzeugt  werden.  Galligte  oder  bittere  StofTe  über- 
haupt, die  sich  in  dem  Zungenbelage  oder  an  anderen  schmeckenden 
Oberfiächen  befinden  und  von  denen  aufgelöste  Theile  endosmotisch 
eindringen,  das  Vorkommen  solcher  Köi-per  in  der  Emährungsflüssig- 
keit,  endlich  die  Anwesenheit  derselben  im  Blute  können  Geschmacks- 
eindrücke hervorrufen.  Man  kennt  bis  jetzt  kein  sicheres  Mittel, 
diese  drei  Arten  von  Bedingungsgliedern  wechselseitig  zu  unter- 
scheiden und  jedes  derselben  genau  auszumessen. 

§.  450.  Dieselben  Prüfungen,  wie  für  die  reinen  Gescbmacks- 
eindrücke  des  Süssen  und  des  Bitteren,  lassen  sich  auch  flir  die 
Tastempfindungen  des  Salzigen  und  des  Saueren  durchflihren.  Eine 
doppelte  Untersuchung  z.  B.  eine  mit  einem  bitteren  und  eine  mit  einem 
salzigen  Geschmackskörper  ist  vorzugsweise  bei  reinen  Lähmungen 
des  Zungenschlundkopfherven  und  des  dreigetheilten  Nerven  nöthig. 
Der  Geschmack  der  sogenannten  aromatischen  Massen  hängt  keines* 
wegs  nur  von  dem  Geruchseindrucke  ab,  wie  behauptet  worden. 
Versuche  z.  B.  mit  Gewürznelken  können  das  Gegentheil  erhärten« 
Die  zugleich  vorhandene  Biechempfindung  erleichtert  aber  die  £^ 
kenntniss.  Solche  Körper  können  daher  zur  Untersuchung  benntst 
werden,  ob  eine  Abnahme  der  Thätigkeit  der  Geruchswerkzenge 
gleichzeitig  mit  der  Abstumpfung  des  Geschmackes  vorh^nd^  ist 
oder  nicht 
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c)  Geroch. 

§.  451.  Han  rnosB  hier  wiederam  zunächst  die  ächten  Geruchs- 
empfindangen,  die  Tasteindrücke  der  Nase  und  die  aus  beiden 
gemischten  Wahrnehmungen  unterscheiden,  um  vorkommenden  Falles 
zn  erkennen,  ob  eine  Lähmung  des  Riechnerven  oder  eine  solche 
der  Nasenzweige  des  dreigetheilten  Nerven  vorliegt.  Moschus 
dient  am  besten  f&r  die  reinen  Geruchsempfindungen  und  kaustischer 
Salmiakgeist  ftir  die  Tasteindrücke.  Die  Wahmehmbarkeit  des 
letzteren  durch  die  Nase  geht  viel  früher  verloren,  als  die  Erkennt- 
mss  des  Ammoniaks  durch  Salzsänredämpfe,  Hämatoxvlin  oder  das 
Nessler'sche  Reagens.  Man  riecht  dagegen  Mengen  von  Moschus 
oder  von  Schwefelwasserstoff,  die  sich  lange  nicht  mehr  durch  ein 
chemisches  Mittel  nachweisen  lassen. 

§.  452.  Die  Empfindlichkeit  der  Wahrnehmung  steht  in  geradem 
Verhältnisse  zur  Minimalmenge  des  Stoffes,  der  zur  Erkenntniss 
ii9thig  ist  Dieser  Satz  liefert  die  Mittel,  die  Feinheit  der  Gernchs- 
imd  der  Tastwirkungen  der  Nase  zu  messen. 

§.  458.  Löst  sich  der  Prüfungskörper  in  einer  tropfbaren  Flüssig- 
keit oder  wird  ein  Riechgas  von  dieser  verschluckt,  so  schreitet  man 
anf  dem  Wege  der  homöopathischen  Verdünnung  fort ,  bis  man  den 
Gerach  unter  keiner  Bedingung  mehr  erkennt.  Dieses  Verfahren 
fthrt  einen  Uebelstand  mit  sich,  der  einen  gewissen  Grad  von  Zuver- 
lissigkeit  dem  ganzen*  Unternehmen  entzieht.  Wir  riechen  nur  das, 
was  an  riechbaren  Stoffen  gas-  oder  dampfföimig  aus  der  Flüssig- 
keit davongeht.  Man  muss  daher  noch  die  von  der  eigenthümlichen 
Beschaffenheit  nnd  der  Temperatur  abhängige  Verdunstbarkeit  des 
BieehkOrpers  ausser  dem  Verdünnungsgrade  in  Betracht  ziehen. 
Diese  Grössen  lassen  sich  aber  nur  selten  in  genügender  Weise 
beitinunen. 

§.  454.  Es  ist  sicherer,  die  Versuche  mit  unmittelbaren  Ver- 
thlonnngen  der  Gase  oder  der  Dämpfe  anzustellen.  Da  es  sich 
Ucr  um  die  Anwesenheit  von  Spuren  von  Riechstoffen  handelt,  so 
wilde  die  einfache  Mengung  in  hohem  Grade  unbequem  sein.  Wollte 
selbst  einen  mit  Atmosphäre  gefüllten  Behälter  von  einem  Cubik- 
nehmen,  so  könnte  die  Beimischung  von  nur  einem  Cubik- 
'  Schwefelwasserstoff  oder  Bromdampf  erst  eine  Verdünnung 
Milliontheil  erzeugen,  während  hier  eine  weit  stärkere 
bisweilen  nöthig  wird.  Ein  anderes  mühsameres  Verfahren  ge- 
testet,   so  weit  man  will,   fortzuschreiten,  ohne  sehr  grosse  Gas- 
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behälter  gebrauchen  zu   müssen  oder  die  Qenanigkeit   der  quanti- 
tativen Verhältnisse  zu  beeinträchtigen. 

§.  455.  Man  nimmt  ein  Röhre  von  ungefähr  einem  Millimeter 
im  Lichten,  verengert  sie  in  der  Nähe  des  einen  Endes  so  sehr, 
dass  sie  hier  später  rasch  zugeschmolzen  werden  kann,  schliesst 
sie  sogleich  an  dem  anderen  Ende  mittelst  der  Lampe  und 
bläst  dieses  zu  einer  dünnwandigen  Kugel  aus.  Das  Ganze  wird 
mit  Quecksilber  gefüllt,  indem  man  es  erwärmt,  über  Quecksilber 
umgestürzt  erkalten  und  dieses  emporsteigen  lässt.  Die  in  Gram- 
men ausgedrttckte  Gewichtsmenge  des  Quecksilbers,  welches  die 
Kugel  und  die  Röhre  bis  zur  Verengerung  ausHlllt,  getheilt  durch 
die  Eigenschwere  desselben,  gibt  das  Gubikcentimetern  entsprechende 
Volumen,  welches  der  Berechnung  zum  Grunde  gelegt  wird  und 
das  wir  die  Capacität  des  Systemes  nennen  wollen.  Man  füllt 
dieses  von  neuem  mit  Quecksilber,  befestigt  die  Röhre  in  einem 
Korke,  der  eine  mit  dem  reinen  Gase  gefüllte  Flasche  schliesst 
und  lässt  das  Quecksilber  von  selbst  ablaufen  oder  treibt  es,  wenn 
^s  sich  sperrt,  durch  Erwärmen  heraus.  Hat  man  dann  das  System 
nach  dem  Erkalten  mit  Gas  von  der  der  Temperatur,  dem  Barometer- 
stande und  dem  Feuchtigkeitsgrade  entsprechenden  Spannung  ge- 
füllt, so  schmilzt  man  die  verengerte  Stelle  des  Rohres  durch  die 
Löthrohrflamme  zu,  bringt  das  System  in  eine  verschliessbare  mit 
Atmosphäre  gefüllte  Flasche,  deren  Capacität  bis  zur  Ebene  des 
Verschliessungszapfens  man  kennt  und  schüttelt  so  lange,  bis  die 
dünnwandige  Kugel  zerbricht.  Das  Verhältniss  der  Capacität  des 
Systemes  zu  dem  der  Flasche  gibt  die  Verdünnung  an.  Man  füllt  ein 
zweites  System  mit  dieser  Verdünnung  und  wiederholt  den  Versuch  so 
oft,  bis  man  eine  Gasmischung  erhält,  die  nicht  mehr  gerochen  wird. 

§.  456.  Frölich^)  gibt  an,  dass  das  Schnupfen  oder  der 
innere  Gebrauch  mancher  Alkaloide  die  Feinheit  des  Geruchssinnes 
merklich  ändert.  Das  Schnupfen  von  Strychnin  führt  nach  ihm  eine 
Verschärfung  der  Riech  und  der  Tastempfindungen  herbei.  Es  geht 
soweit,  dass  Ammoniakdämpfe  Schmerzen  erzeugen.  Die  Tastwahr- 
nehmung,  nicht  aber  das  eigentliche  Riechen  litt  bei  einem  ziemlichen 
Grade  eines  Weingeistrausches.  Die  Empfänglichkeit  für  Gerüche 
schien  nach  dem  Erwachen' aus  der  Chloroformbetäubung  «diöht,  nach 
dem  Rauchen  starken  Tabaks  dagegen  unverändert  zu  sein.  Morphin 
oder  Atropin  innerlich  genommen  stumpften  das  RiechvermOgen  ab. 

*)  FRÖLica,  Sitsungiberichte  der  Wiener  Akademie.    Bd.  VI.    1S51.  S.  323 — 9%, 


Hdrflhigkeit  des  Menschen.  257 

d)    Gehör. 

§.  457.  Man  mnss  Zunächst  ermitteln,  ob  das  Ohr  nicht 
bloss  die  Sehallwellen,  die  durch  den  äusseren  Gehörgang,  das 
Piakenfell  und  die  Gehörknöchelchen  dem  Vorhofe  zugeleitet  werden, 
sondem  aneb  die,  welche  durch  die  Kopfknochen  zu  der  Spindel 
und  TOB  da  zu  der  Spiralplatte  der  Schnecke  gehen,  auffassen  kann. 
Die  ärztliche  Untersuchung  beschränkt  sich  gewöhnlich  auf  den  Ge- 
branch einer  Taschenuhr  oder  eines  ähnlichen  Schallerregers,  den  man 
»erst  in  einer  kleineren  oder  einer  grösseren  Entfernung  von  dem 
losseren  Ohre  hält  und  dann  zwischen  die  Zähne  des  Kranken 
bringt  Dieses  Verfahren  gestattet  eine  nur  unvollkommene  Prüfung 
der  Fähigkeit,  die  Schallstärke  wahrzunehmen.  Es  belehrt  nicht 
fiber  die  Unterschiede,  die  von  der  Höhe  und  dem  Klange  des  Tones 
ibhäDgen.  Genauere  Untersuchungen  fordern  einen  Schallerreger  von 
passender  Form,  dessen  Schallstärke,  dessen  Tonhöhe  und  dessen 
Klang  sich  nach  Belieben  ändern  lässt.  Ein  Uhrwerk,  in  dem  ein 
Bammer  gegen  eine  Glocke  schlägt,  gibt  verschiedene  Tonhöhen 
mit  dem  Wechsel  der  Zahl  der  Schläge.  Ein  Dämpfer  von  passen- 
dem Material  oder  andere  Nebenkörper,  die  mit  der  Glocke  ver- 
bunden werden,  können  die  Stärke  und  den  Klang  des  Tones  be- 
liebig ändern.  Eine  Einrichtung  nach  Art  der  Spieluhren  würde 
ebenfalls  zum  Ziele  ftihren. 

Die  Znrttckwerfung  und  der  hierdurch  bedingte  Intensitäts- 
verlnst  der  Schallwellen  erklärt  es,  wesshalb  man  den  Schall  eines 
schwingenden  festen  Körpers  stärker  zu  hören  pflegt,  wenn  man 
das  Ohr  an  ihn  unmittelbar  legt,  als  wenn  sich  eine  grössere  Luft- 
schiebt  zwischen  beiden  befindet.  Der  Hauptnutzen  des  Stethoskopes 
mhrt  von  dieser  Erscheinung  her.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man 
bieraoB  sohliessen  wollte,  dass  alle  Menschen  das  Picken  einer  Uhr 
oder  den  Ton  einer  Stimmgabel  besser  vernehmen,  wenn  sie  diese 
schwingenden  Massen  zwischen  die  Zähne,  als  wenn  sie  sie  vor 
dem  Ohre  halten*).  Das  Entgegengesetzte  findet  in  Vielen  Statt* 
Man  kann  sich  Aequivalente  der  beiden  Arten  der  Hörfähigkeit  ver- 
schaffim,  wenn  man  zuerst  die  Uhr  an  die  Zähne  stemmt  und  dann 
die  Entfernung  von  dem  äusseren  Ohre  sucht,  welche  die  gleiche 
TonaflU'ke  wie  in  dem  ersten  Falle  gibt. 


0  Üeber  die  Ventärkung  der  Empfindatig  durch  den  Verscliluss  des  äusseren  Gehör« 
ItagM.     8i0he  Lucas,  Virchow's  Archi?.  Bd.  XXV.    1862.    S.  339. 

V«Uiitiii,  Pathologie  der  Nenren.  17 
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§.  458.  Die  Ohrenärzte  pflegen  eine  Uhr  oder  einen  anderen 
schallenden  Körper  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
dem  Ohre  mit  freier  Hand  zu  halten,  um  den  Grad  der  Taub- 
heit nach  dem  Abstände,  in  dem  noch  gehöi-t  wird,  zu  bestimmen. 
Dieses  Verfahren  kann  nicht  genügen,  weil  die  Nebeneinflüsse,  welche 
die  unmittelbare  Fortpflanzung  der  Schallwellen  zum  äusseren  Ohre 
und  dem  Kopfe  überhaupt  stören,  und  die  Möglichkeit  des  Wechsels  der 
Richtungsbeziehungen  der  Schallstrahlen  zu  dem  äusseren  Gehörgange 
und  der  Zurückwerfung  derselben  nicht  ausgeschlossen  sind.  Man 
vermeidet  zum  Theil  diese  Uebelstände,  wenn  man  eine  Vorrichtung 
gebraucht,  wie  sie  schon  Vierordt,  Renz  und  Wolf  für  physio- 
logische Versuche  benutzt  haben.  Der  Schallerreger  befindet  sich 
auf  einem  gepolsterten  senkrecht  stehenden  Brette,  das  in  einem 
wagerechten,  mit  einer  Scale  versehenen  Schlitten  läuft.  Ein  zweites 
an  beiden  Oberflächen  gepolstertes  und  mit  einer  passenden  Hör- 
öffnung versehenes  Brett  dient  zur  Aufnahme  des  Ohres.  Man  lässt 
den  Mittelpunkt  dieser  Oefiiiung  mit  dem  der  äusseren  Oe£fbung  des 
äusseren  Gehörganges  zusammenfallen  und  drückt  das  Ohr  und  die 
Nachbartheile  des  Kopfes  gegen  die  Polsterung.  Wählt  man  einen 
der  §.  457.  erwähnten  Schallerreger,  so  kann  die  durch  die  Scale 
angebbare  grösste  Entfernung,  in  der  ein  Schall  von  bekannter 
Stärke  oder  ein  Ton  von  gegebener  Höhe  und  bestimmtem  Klange 
mit  Sicherheit  erkannt  wird,  als  Maasswerth  des  Hörens  dienen. 

§.  459.  Man  muss  immer  diese  drei  Seiten  der  Tonempfindung 
nnterscheiden,  weil  die  an  gesunden  Menschen  angestellten  Beobach- 
tungen lehren,  dass  die  Feinheit  des  Gehörs  mit  ihnen  wechselt 
Die  Fähigkeit,  geringe  Verschiedenheiten  der  Tonstärke  aufzufassen 
geht  für  musikalische  und  musikalisch  gebildete  Ohren  weit  weniger 
herab,  'als  die  der  Erkenntniss  der  Tonhöhen.  Die  Empfänglichkeit 
für  kleine  Abweichungen  des  Klanges  ist,  wie  wir  sehen  werden, 
wahrscheinlich  noch  geringer.  Gesunde,  aber  nicht  masikalische 
oder  selbst  nur  nicht  musikalisch  ausgebildete  Ohren  flihren  zu 
anderen  Ergebnissen.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  bisherige 
Untersuchungsweise  der  Ohrenärzte ,  die  vor  Allem  die  Scfaallstärke* 
berücksichtigt,  nicht  genügt,  dass  alle  drei  Beziehungen  des  Tones 
geprüft  werden  müssen,  wenn  man  das  Leiden  genügend  erkennen  will. 

§.  460.  Man  nimmt  fUr  die  Wellenbewegungen  des  AetberSi  wie 
fbr  die  der  festen  Stoffe  an,  dass  die  grösste  Ausweichung,  die 
Elongation  oder  die  Amplitude  der  Theilchen  aus  ihrer  früheren 
Gleichgewichtslage  oder  die  Wellenhöhe  die  Intensität  der  Wirkung 
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bestiiiiiiiL  Die  Stärke  deB  Lichtes  häogt  hiernach  von  dem  Qoadrate 
der  gröBSten  Ampfitade  der  Aethermolecüle  und  die  des  Schalles 
fOD  dem  gleichen  Werthe  der  wägbaren  Theilchen  ab.  Indem  man 
sieh  die  Wirkung  auf  die  Nerven  als  Stusse  vorstellt,  geht  man  von 
dorn  Gedanken  aus,  dass  die  Intensität  der  lebendigen  Kraft  oder 
don  Producte  der  Masse  und  des  Quadrates  der  Geschwindigkeit 
des  schwingenden  Theilchens  oder  ftir  die  Einheit  der  Masse  dem 
Quadrate  der  Ausweichungsgrösse  proportional  ist.  Der  Satz  gilt 
aber  weder  für  die  Auffassung  der  Lichtstärke  durch  das  Auge, 
■odi  ftir  die  der  ScbaUintensität  durch  das  Ohr.  Nicht  bloss  die 
Grösse,  sondern  auch  der  Rhythmus  der  Ausweichung,  also  die 
Tonh()he  kann  sich  ftir  den  Eindruck  der  Tonstärke  geltend  machen. 
Kan  «npfilngt  bei  gleichem  Werthe  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
eine  desto  grössere  Menge  von  Wellen  in  der  Zeiteinheit^  je  kürzer 
dieselben  sind.  Nun  haben  wir  §.  342.  gesehen,  dass  eine  Erhöhung 
der  der  Zeiteinheit  entsprechenden  Zahl  der  Inductionsschläge  die 
maximale  Hubhöhe  eines  Muskels  vergrössert,  wenn  nicht  das 
LeistoDgsmaximum  schon  vorher  erreicht  worden.  Wenden  wir 
dieses  anf  die  Tonempfindung  an,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  das 
Minimum  der  noch  wahrnehmbaren  Schallstärke  unter  sonst  gleichen 
Yerfailtnissen  um  so  kleiner  ausfallen  wird,  je  höher  der  Ton  ist. 
Man  hört  desshalb  das  Pfeifen  einer  Locomotive  in  einem  weiteren 
Abstände,  als  den  stärkeren  Ton  einer  grossen  Kirchenglocke. 

§.  461.  Lässt  man  diesen  Punkt  bei  Seite,  so  nimmt  die  Schall* 
stärke  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  für  alle  Tonhöhen  ab.  Hat 
man  daher  emen  Schallerreger  von  beständiger  Schallstärke  in  der 
§.  447.  erwähnten  Vorrichtung  und  findet  sich,  dass  das  eine  Ohr 
den  Klang  oder  den  Ton  noch  in  der  grössten  Entfernung  a  und. 
das  andere  in  der  von  b  auffasst,  so  ist  man  im  Stande,  die 
ftätigen  Sehallstärken  nach  jener  Norm  zu  berechnen. 

§.  468.  Diese  Prüfungen  können  natürlich  auch  dienen,  das  Ver- 
mögen des  Ohres  auszumessen,  zwei  binnen  Kurzem  auf  einander 
folgende  Schallstärken  zu  unterscheiden.  Die  Aenderung  liesse  sich 
dueh  den  Schallerreger  selbst  oder  durch  einen  blossen  Ortswechsel 
desselben  mittelst  eines  Schlittens  herstellen.  Nehmen  wir  an, 
die  Tonhöhe  bleibe  dieselbe  und  die  zwischen  der  ersten  und 
der  zweiten  Schallerregung  verlaufende  Zeit  sei  klem  genug,  um 
die  volle  Kraft  des  Sinnengedächtnisses  wirken  zu  lassen,  so  darf 
man  erwarten,  dass  das  Unterscheidungsvermögen  zweier  rasch 
auf  einander  folgender  und  einander  nahe  liegender  Schallstärken 
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mit  der  Zanahme  der  Intensität  derselben  wachsen ,  dann  ein  ge* 
wisses  Maximum  erreichen  nnd  später  von  Neaem  abnehmen  wird. 
Dieses  Maximum  selbst  aber  muss  wiederum  mit  der  Schärfe  des 
Gehöres  wechseln.  Es  wird  bei  um  so  geringeren  Tonstärken  ein- 
treten und  sich  bei  der  weiteren  Anschwellung  derselben  um  so 
länger  ohne  merkliche  Abnahme  erhalten,  je  feiner  das  Gehör  ist. 

Erzeugt  die  erste  Schallerregung  eine  andere  Tonhöhe  oder 
einen  anderen  Klang  als  die  zweite,  so  wird  hierdurch  das  Unter- 
seheidnngsvermögen  erleichtert.  Es  ist  daher  für  die  einfacheren 
Fälle  sicherer,  den  Wechsel  der  Schallstärke  durch  einen  solchen 
des  Abstandes  des  Schallerregers,  als  durch  eine  Aenderung  der 
Tönung  selbst  hervorzurufen. 

§.  463.  Das  Versuchsverfahren  kann  noch  über  die  Stärke  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Art  des  Sinnengedächtnisses  Aufschlnss 
geben.  Man  wird  zwei  auf  einander  folgende  und  nicht  sehr  angleichei 
Schallstärken  um  so  eher  unterscheiden,  je  kürzer  die  zwischen 
ihnen  liegende  Ruhepause  ist  und  je  öfter  die  Wiederholung  der 
beiden  snccessiven  Schallerregungen  Statt  gefunden  hat. 

§.  464.  Die  verschiedenen  Arten  von  Hör-  und  von  Sprach* 
röhren  wirken  dadurch,  dass  sie  die  Schallwellen  durch  das  Z^ 
sammcnfliessen  der  unmittelbar  fortschreitenden  und  der  von  den 
Wänden  zurückgeworfenen  Wellen  verstärken.  Man  pflegt  diese 
Vorrichtungen  einfach  kegelförmig  zu  machen.  Es  wäre  aber  sn 
versuchen,  ob  nicht  andere  Gestalten,  auf  welche  einzebe  Eigen- 
schaften der  Kegelschnitte  hinweisen,  zweckmässiger  wären. 

Alle.  Licht-  oder  Schallstrahlen,  die  von  dem  einen  Brennpunkte 
einer  Ellipse  ausgehen,  sammeln  sich  durch  Reflexion  in  dem  zweiten 
^Brennpunkte.  Die  welche  von  dem  Brennpunkte  einer  Parabel 
kommen,  werden  so  zurückgeworfen,  dass  sie  der  Achse  der  Parabel 
parallel  laufen.  Dieses  hat  schon  Lambert  im  vorigen  Jahrhundert 
auf  den  Gedanken  geführt,  eine  eigenthümliche  Ciombination  vorsn- 
schlagen.  Ein  erster  Theil  der  Vorrichtung  besteht  aus  einem 
Botationsellipsoide,  das  also  congruente  Ellipsen  für  alle  L&nga- 
darchschnitte  and  daher  nur  zwei  im  Verlaufe  seiner  Achse  liegende 
Brennpunkte  für  das  Ganze  hat,  und  ein  zweiter  aus  einem  Para- 
boloide.  Liegt  der  eine  Brennpunkt  des  EUipsoides  nahe  an  dem 
Ende  der  Vorrichtung,  so  darf  man  ihn  als  den  Ort  der  Schallquelle 
ohne  grossen  Fehler  ansehen.  Ein  trichterförmiges  Zuleitongsstfick 
könnte  es  auch  möglich  machen,  dass  sich  die  grösste  Menge  der 
Schallstrahlen  in  dem  Brennpunkte  vereinigte.    Die  Zurttckwerfnng 
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flhrt  sie  in  dem  zweiten  Brennpunkte  abermals  zusammen.  Bildet 
aber  der  letztere  zugleich  den  Brennpunkt  des  paraboloidischen 
AittatxatttckeS;  so  würden  durch  dieses  die  Scballstrahlen  in  einer 
der  Achse  parallelen  Richtung  zurtlckgeworfen.  Man  hätte  daher 
men  Qylinder  von  Schallstrahlen,  welcher  ungefähr  die  gleiche 
SOrke  an  allen  Punkten  des  Querschnittes  darbietet. 

Wollte  man  durch  ein  Hörrohr  bewirken,  dass  nahezu  alle 
Schallstrahlen  von  einem  Punkte  des  äussern  Gehörganges  divergiren, 
10  würde  man  ihm  die  Form  eines  Theiles  eines  Rotationsellipsoides 
geben,  das  durch  zwei  die  Brennpunkte  durchsetzende  und  auf  der 
Achse  senkrechte  Ebenen  abgeschnitten  ist.  Da  die  Ellipsen  um  so 
flacher  werden,  je  grösser  ihre  Excentricität  ist,  so  Hesse  sich  eine 
iweckmissige  Gestalt  leicht  darstellen. 

§.  465,  Die  Bestimmung  der  Tonhöhe  gestattet  vielseitigere 
PkUflmgeni  als  die  der  Tonstärken.  Man  findet  einerseits  die  feinsten 
■osikalischen  Ohren,  welche  die  geringste  Dissonanz  peinlich  be- 
ithft,  und  anderseits  Gehörwerkzeuge,  an  denen  die  grösste  Dis- 
harmonie der  Töne  unbemerkt  vortlbergeht.  Die  Uebung,  vorzugs- 
weise die  musikalische  Ausbildung  kann  hier  Vieles  verbessern. 
KraDkliafte  Zustände  geben  in  dieser  Hinsicht  ein  reiches  Feld  ftlr 
Ilaassbestimmungen.  ^ 

§.  466.  Jedes  Ohr  hört  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  der 
Tonhöhen.  Betrachtet  man  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  unmittel- 
bar aeigen,  so  gibt  es  eine  untere  und  eine  obere  Grenze  der  der 
Zeiteinh^  entsprechenden  Schwingungszahlen,  mithin  auch  eine 
grösste  and  eine  kleinste  Wellenlänge,  die  unser  Ohr  auffasst.  Zu 
langsame  oder  zu  rasche  Schwingungen  gehen  als  Tonhöhen  unbe- 
■erkft  ▼orttber. 

Liess  Satart  einen  Eisenstab  so  drehen,  dass  er  eine  in  einem 
bette  angebrachte  Spalte  nach  jedem  halben  Umgange  durchsetzte 
■id  wiederholte  sich  dieses  14  bis  15  Mal  in  der  Secunde^),  so 
hBrte  man  einen  sehr  tiefen  Ton  neben  dem  erzeugten  Geräusche. 
Da  aber  Despretz  die  Octave  nicht  hervorbringen  konnte,  als  er 
mei  Spalten  statt  einer  auf  dem  Wege  einer  Umdrehung  anbrachte, 
ft  sdiloss  er,  dass  der  tiefe  Ton  eine  andere  Ursache,  als  die  oben 
cnrihnte  Zahl  von  Luftstössen  hatte,  die  der  Durchgang  des  Eisen- 
dnreh  die  Spalte  erzeugte.    Der  Versuch  kann  daher  die  Frage, 


I)  Bb*  AbbUdmig  diettr  Vorrichtung  siehe  bei  Jamih,  Cours  de  Fhysique.  Tome  II 
ISiSL  S.  ^  4et  lüg.  416. 
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Menge  der  der  Zeiteinheit  entsprechenden  Schwingungen,   die  zum 
Ohre  gelangen,  n',  so  hat  man  n'  =  n  (  1  +  —  1,   wobei  n  die 
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Schwingungszahl  der  Tonquelle  ohne  Rücksicht  auf  die  Bewegung 
des  Hörenden  bezeichnet  und  das  obere  Zeichen  für  die  durch  die 
Annäherung  bedingte  Erhöhung,  das  untere  dagegen  für  die  durch 
die  Entfernung  herbeigeführte  Vertiefung  der  TonaufFassung  gilt 
Das  Minimum  des  Unterschiedes  der  Tonhöhe,  das  eben  noch  er- 
kannt wird,  fällt  natürlich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  um 
so  kleiner  aus,  je  schneller  sich  der  Mensch  bewegt.  Man  kann 
daher  die  der  kleinsten  nöthigen  Geschwindigkeit  entsprechende 
Grösse  der  Ortsveränderung  als  Maass  der  Feinheit  der  Wahr- 
nehmung eines  Ohres  in  Vergleich  zu  der  der  Gehörwerkzeuge  eines 
andern  Menschen  ansehen. 

Entfernt  man  eine  Taschenuhr  oder  eine  schwingende  Stimm- 
gabel immer  weiter  vom  Ohre,  so  steigt  die  Tonhöhe  nach  RiNGEK  ^ 
mit  der  Vergrösserung  des  Abstandes.  Sie  kann  auch  durch  die 
blosse  Leitung  der  Schallwellen  durch  eine  feste  und  tropfbar  flüssige 
Masse  zunehmen,  während  sich  die  Tonstärke  verkleinert  Ringer 
glaubt  überhaupt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  können ,  dass 
alle  Körper  die  Tonhöhe  in  Verhältniss  der  Schwierigkeit  vergrössem, 
mit  der  sie  die  Schwingungen  aufnehmen  und  fortpflanzen.  Poröse 
Massen  dagegen  sollen  sie  herabsetzen  können.  Aerztliche  Er&h- 
rungen  werden  lehren  müssen,  wie  sich  diese  Tbatsachen  für  Gehör- 
proben genügend  verwerthen  lassen. 

§.  471.  Man  kann  elastische  Saiten,  Stäbe  oder  Scheiben  so 
anschlagen,  dass  man  ihre  Längen-  und  ihre  Querschwingungen  als 
verschiedene  Töne  gleichzeitig  hört  Die  drehenden  Schwingungen 
lassen  sich  ebenfalls  hörbar  machen.  Da  die  Schwingnngszahlen 
unter  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  ungleich  ausfallen ,  die 
Querschwingungen  einer  gespannten  Saite  z.  B.  einAi  tieferen  Ton 
als  die  Längenschwingungen  geben,  so  können  Vorrichtungen^  welche 
die  gleichzeitige  Auffassung  verschiedener  Schwingungsarten  gestetten, 
für  die  Bestimmung  der  Feinheit  der  gleichzeitigen  Erkenntniss  ver- 
schiedener Töne  benutzt  werden. 

§.  472.  Ein  anderes  Prüfangsmittel  liegt  in  der  Unterscheidung 
der  Consonanz  und  der  Dissonanz.  Die  Gonsonanz  zweier  Töne 
beruht  darauf,    dass  ^man   die    wechselseitigen   Beziehungen    ihrer 


«)  KwoEB,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXVUI.  1863.   S.  640. 
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SehwiDgangSKshlen  dnrch  möglichst  einfache  auf  einander  folgende 
Verthe  der  natürlichen  Zahlenreihe  ausdrücken  kann.  Die  Octave 
L  B.  macht  doppelt  so  viel  Schwingungen,  als  der  Grnndton.  Man 
kat  also  1  :  2.  Die  Quinte  gibt  ^/i  im  Verhältniss  zum  Grundtone, 
also  2  :  3,  die  Quarte  Vs  oder  3  :  4,  die  grosse  Terz  V4  oder  4  :  5 
and  die  kleine  Terz  7&  oder  5  :  6.  Man  kann  die  Feinheit  des 
Gehörs  darnach  ausmessen,  dass  man  feststellt,  welche  Abweichung 
der  rehttiven  Schwingnngszahlen  stattfinden  kann,  ohne  dass  der 
Eindrack  der  Consonanz  gestört  wird.  Dasselbe  gilt  für  die  Accorde. 
Das  Ideal  eines  solchen  wäre,  dass  die  Gombination  je  zwei  ihm 
ingehörender  Töne  eine  absolute  Consonanz  bildete.  Die  musikalische 
Technik  genügt  aber  häufig  dieser  Forderung  nur  annäherungsweise. 
Unmusikaliache  Ohren  hören  in  dieser  Hinsicht  Unterschiedsgrössen 
Hicht  mehr,  die  ein  musikalisches  Ohr  beleidigen. 

§.  473.  Klingen  zwei  Töne,  deren  Schwingungszahlen  einander 
nahe  stehen,  gleichzeitig,  so  werden  sich  die  Schallwellen  beider 
durch  Interferenz  während  aller  Zeittheile  verstärken,  in  denen  die 
Aosweichnog  der  .Molecüle  beider  nach  derselben  und  schwächen, 
wenn  sie  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet  ist.  Man  hat 
daher  ein  allmähliges  An-  und  Abschwellen  der  Tönung,  eine 
Sehwebnng.  Ist  die  Schwächung  verhältnissmässig  bedeutend,  so 
tffaält  das  Ohr  einen  discontinuirlichen  Eindruck,  der  auf  musikalische 
Gebörwerkzeuge  unangenehmer  wirkt,  als  ein  ununterbrochener. 
Man  kann  daher  die  Schwebungen  benutzen  um  die  Empfindlichkeit 
des  Obres  für  das  An-  und  Abschwellen  der  Töne  und  die  dabei 
m  Betracht  kommende  ästhetische  Auffassung  zu  prüfen. 

§.  474.  Die  Combinationstöne  und  zwar  sowohl  die  Tartini'- 
sehen  Differenz-,  als  die  HELMiiOLTZ'schen  Summationstöne  kommen 
dann  zu  Stande,  wenn  die  bei  den  Schwebungen  auftretenden,  den 
Coincidenzen  der  zwei  Wellenzüge  entsprechenden  Wirkungen  oder 
die  gleichzeitigen  Einflüsse  dei-selben  sich  deckenden  Zustände  der 
beiden  Wellenarten  im  Ohre  rasch  genug  auf  einander  folgen,  dass 
die  Einheitsempfindung  eines  Tones  entsteht.  Grosse  Unterschiede 
der  Schwingungszahlen  führen  daher  zu  dieser  Wirkung,  kleine  da- 
gegen za  einzehien  erkennbaren  Stössen.  Die  am  leichtesten  hör- 
baren Combinationstöne  sind  die  TARTiNi'schen,  deren  Schwingungs- 
zahl dem  Unterschiede  der  Schwingungszahlen  der  erzeugenden 
Töne  gleicht  Die  der  Summe  derselben  entsprechenden  Summations- 
töne von  Helmholtz  lassen  sich  schwerer  erkennen.  Jene  sind 
natürlich  tiefer  und  diese  höher,  als  die  interferirenden  Töne. 


III.    AuBmesiiing  der  NerTonirirkangeii. 

Man  kann  diese  Erschein angen  in  dreierlei  Eichtangen  ftir  die 
Untersuchung  der  Gehörempfindangen  ausbeuten.  Lässt  man  die 
Schwingungszahl  des  einen  Tones  unverändert,  die  des  andern  da- 
gegen zu-  oder  abnehmen,  so  wird  eine  von  der  Empfänglichkeit 
des  Ohres  abhängende  Differenz  auftreten,  bei  der  es  einen  Com- 
binationston ,  statt  der  einzelnen  Stösse  hört.  Dieser  Combinations- 
ton  ei*ster  Ordnung  kann  aber  solche  Köhei-er  Ordnungen  durch  seine 
Verbindung  mit  den  ursprünglichen  Tönen  von  Neuem  ei%eugen. 
Die  Erkenntniss  derselben  hängt  wiederum  von  der  Feinheit  des 
Gehörs  ab.  Diese  wird  es  endlich  bestimmen,  ob  man  die  schwerer 
aufzufassenden  HELMHOLTz'schen  Summationstöne  wahrnimmt  oder 
nicht.  Die  Klirrtöne,  die  durch  die  lose  Bertlhrung  einer  Stelle  des 
Verlaufes  einer  gespannten  Saite  mit  einem  Stege  erzeugt  werden, 
können  zu  solchen  Prüfungen  ebenfalls  dienen. 

§.  475.  Hält  man  zwei  Stimmgabeln,  die  eine  reine  Quinte 
geben,  gleichzeitig  vor  einem  Ohre,  so  vernimmt  man  natürlich  den 
Gombinationston.  Dieser  fehlt  aber  nach  DovE,  wenn  sich  die  eine 
Stimmgabel  vor  dem  einen  und  die  andere  vor -dem  zweiten  Ohre 
befindet.  Die  Schwebungen  und  die  einzelnen  Stösse  lassen  sich 
auch  in  diesem  letzteren  Falle  erkennen.  Diese  Ergebnisse  werden 
mit  der  Gehörfeinheit  ebenfalls  wechseln. 

§.  476.  Die  Wesenheit  des  Klanges  hat  zu  manniohfachen 
Auffassungsweisen  Veranlassung  gegeben.  Bleibt  auch  die  der  Zeit- 
einheit entsprechende  Zahl  der  Schwingungen,  mithin  die  Tonhöhe 
unverändert,  so  können  doch  dabei  die  Bewegungsarten  der  Tbeil- 
chen  unendlich  verschieden  sein.  Euler  nahm  theoretisch  an  nnd 
Seebeck  schloss  aus  Versuchen,  die  er  mit  der  Sirene  anstellte, 
dass  der  Klang  von  dieser  Eigenthümlichkeit  der  Einzelbewegangen 
neben  der  die  Tonhöhe  bestimmenden  Periodicität  abhängt  Ohm 
legte  andere  Grundsätze  seinen  akustischen  Betrachtungen  za  Gmnde. 
Das  Ohr  fasst  hiernach  eine  einfache  pendelartige  Schwingung  der 
Luft  als  einfachen  Ton  auf.  Es  zerlegt  aber  jede  andere  Art 
periodischer  Luftbewegung  in  eine  Anzahl  pendelartiger  Schwingungen 
und  erhält  dem  entsprechend  den  Eindruck  einer  Reihe  Ton  Tönen. 
Helmholtz  *)  entschied  sich  für  diese  und  gegen  die  erstere  Auf- 
fassungsweise.  Er  konnte  demgemäss  seine  Obertöne  mit  den  Klang- 
verhältnissen in  Beziehung  bringen. 


<)  H.  Helmholtz,  Die  Lehre  Ton  den  Tooempfindungen  als  phyiiologiMh«  Grund- 
lage für  die  Theorie  der  Mueik.    Braunschweig  1663.  S. 
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§.  477.  Lagbanoe  ')  und  Fourier  habeo  im  Gebiete  der 
höheren  ÄDalysis  bewiesen,  dass  man  jede  periodische  continuirliche 
Braehefaiiing  dnrch  eine  unendliche  Reihe  ausdrücken  kann,  deren 
dnzeliieSnmmationBglieder  allmählig  steigende  Werthe  der  periodischen 
GfOwen  enthalten.  Nennt  man  z.  B.  />  die  Geschwindigkeit  der 
Lifttheilchen  an  einer  bestimmten  Stelle,  n  die  der  Zeiteinheit  ent- 
sprechende Anzahl  der  Schwingungen  und  i  die  Zeit,  so  kann  man 
demgemftss  die  Reihe,  p^=a^  sin.  2nnt  +  c^)+a^  (sin.47rn<  +  c,) 
4-  «3  (sin.  67rfi<  +  «3  )  +  ..••  aufstellen,  wobei  a  und  c  be- 
fltindige  Grössen  sind.  Jedes  Glied,  dessen  Gleichungsform  sich  auf 
die  einer  Pendelbewegung  durch  eine  passende  Transformation  zurück- 
führen lässty  entspricht  einer  eigenen  Tonhöhe.  Man  hat  daher 
tusser  dem  Grundtone  eine  Zahl  von  Obertönen,  die  im  Allgemeinen 
immer  höher,  zugleich  aber  auch  schwächer  werden.  Diese  theoretische 
Betrachtong  lenkte  die  Aufmerksamkeit  von  Helmholtz  auf  die 
Obertöne  y  die  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Aussprache  der 
Voeale  nnd  der  Gonsonanten  und  die  Klangfarbe  des  Tones  aus- 
Iben.  Zerlegt  das  Ohr  eine  zusanmiengesetzte  periodische  Bewegung 
in  eine  Reihe  einfacher  pendelartiger  Schwingungen,  so  wird  es 
naeh  dem  Ohm'sohen  Grundsatze  eine  Zahl  von  Neben-  oder  Ober- 
töoen  ausser  dem  Haupttone  vernehmen.  Jene  bestimmen  aber  den 
Klang  in  wesentlicher  Weise.  Er  muss  sich  ändern,  je  nachdem  die 
ObeiWne  gar  nicht  oder  in  grösserem  oder  in  geringerem  Umfange 
gAört  werden.  Der  tiefste  Ton  bestimmt  die  Tonhöhe  des  Klanges. 
Man  kann  aber  noch  Obertöne  von  zwei,  drei  Mal  so  viel  Schwingungen 
onter  gttnstigen  Nebenbedingungen  heraushören. 

Das  Unterscheidungsvermögen  der  Klangarten  ist  auf  diese  Art 
auf  die  Fähigkeit  zurtickgefllhrt ,  eine  bestimmte  Summe  von  Ober- 
tönen ausser  dem  Grundtone  aufzufassen.  Versuche  der  Art  können 
daher  Ober  andere  Thätigkeitsseiten  des  Gehörorganes  belehren,  als 
die  blosse 'Bestimmung  der  Tonhöhen. 

§.  478.  Die  Geräusche  lassen  sich  ebenfalls  als  Prtifungs- 
mittel  benutzen.  Man  pflegt  sie  unperiodische,  die  Töne  dagegen 
periodische  Tonbildungen  zu  nennen.  Diese  Auffassung  entspricht 
nicht  immer  der  Wirklichkeit.  Jedes  Geräusch  besteht  wahrschein- 
licfa  ans  einem  Gemenge  musikalischer  Töne,  ungefähr  wie  die  weisse 


*)  Siehe  s.  B.  0.  Schlömilch,  Compendium  der  höheren  AnalysU.  Erste  Auflage. 
Bnnnechweig  1S53.  8.  S.  329  —  342.  (Die  Darstellung  ist  in  der  zweiten  Auflage  für 
den  noch  nkht  enchienenen  zweiten  Band  aufgespart) 
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Farbe  aus  einer  Mischang  anderer  Farben  entsteht.  Savabt  suchte 
schon  durch  mannigfache  Versuche  zu  zeigen  ^  dass  die  Geräusche 
verschiedene  vorherrschende  Tonhöhen  darbieten.  Sie  entgehen  uns 
nur  häufig;  weil  sich  derselbe  Ton  zu  selten  wiederholt  Seebeck 
hörte  ungleich  hohe  Töne  aus  einem  Geräusche  heraus,  je  nachdem 
sein  Ohr  gegen  dasselbe  verschieden  gerichtet  war.  Helmholtz 
gibt  an,  dass  man  die  Einzeltöne  eines  Klanges  durch  blosse  Rich- 
tung der  Aufmerksamkeit  vernehmen  könne.  Mach  ^)  vermathet, 
dass  das  Ohr  sich  durch  die  Spannungswirkungen  der  Ohrmuskeln 
ilir  das  Hören  eines  bestimmten  Tones  vorbereitet  und  der  Einflnss 
der  Aufmerksamkeit  aus  diesem  Umstände  hervorgeht.  Alles  dieses 
lässt  sich  natürlich  zu  Prüfungen  auf  das  Mannichfachste  verwerthen. 

§.  479.  Die  vergleichende  Untersuchung  der  beiden 
Ohren  eines  gesunden  Menschen  fUhrt  zu  manchen  auffallenden 
Erscheinungen.  Fessel  bemerkte  an  sich  und  an  Musikern,  dass 
das  rechte  Ohr  dieselbe  Tönung  etwas  höher,  als  das  linke  anffasst. 
Hielt  er  eine  Pariser  Stimmgabel  neuester  Norm  vor  dem  linken 
Ohre  und  stimmte  eine  möglichst  gut  nachgeahmte  nach  dem  rechten, 
so  gaben  beide  zusammen  eine  Schwebung  zu  viel  nach  einigen 
Secunden.  Man  hatte  eine  solche  zu  wenig,  wenn  die  Nonnalgabel 
vor  das  rechte  und  die  zu  stimmende  vor  das  linke  Ohr  kam.  Die 
letztere  verrieth  dann  eine  tiefere  Stimmung.  Fechneb  bemerkte 
eine  andere  Täuschung.  Erzeugte  er  einen  gleichförmigen  Ton  vor 
dem  einen  Ohre  mittelst  einer  Stimmgabel  and  einen  aassetzenden 
vor  dem  zweiten  Ohre  durch  eine  andere  Stimmgabel,  die  rasch  om 
ihre  Achse  gedreht  oder  abwechselnd  genähert  und  entfernt  worde, 
so  war  er  geneigter,  den  anhaltenden  Ton  auf  der  Seite  dee  aus- 
setzenden zu  suchen. 

§.  480.  Der  gleichzeitige  Gebrauch  beider  Ohren  nnterstOtzt 
uns  bei  der  Beurtheilung  der  Richtung  und  selbst  der  Entfernung 
des  Schalles.  Wir  vermuthen  die  Schallquelle  in  der  Mittelebene, 
wenn  der  Eindruck  auf  beide  Ohren  nahezu  gleich  ausfällt  und  ver- 
legen sie  nach  der  Seite  hin,  deren  Ohr  eine  stärkere  Empfindung 
darbietet.  Ungleichheiten  in  der  Hörfähigkeit  beider  Ohren  rufen 
Täuschungen  in  dieser  Hinsicht  hervor.  Man  muss  natürlich  alle 
Zurückwerfungen  der  Schallstrahlen,  die  zu  Irrungen  ftihren  können, 
in  solchen  Untersuchungen  möglichst  vermeiden. 


1)  Mach  in  Moleschott's  Untenaohnngen.    Bd.  IX.  1864.  S.  313—315. 
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§.  481.  Hielt  sich  E.  H.  Weber  zwei  Uhren  von  ungleichem 
Gange  vor  einem  Ohre,  so  konnte  er  die  Perioden  des  Znsammen- 
fidlens  der  Schläge  nnd  die,  in  welchen  sie  ungleichzeitig  auftraten, 
ntereeheiden.  Jene  bildeten  einen  sich  wiederholenden  Rhythmus. 
Er  fehlte  dagegen,  wenn  man  je  eine  Uhr  vor  je  einem  Ohre  hielt. 
Der  Eiodmck  der  rhythmischen  Tönung  wird  bei  geringerer  Auf- 
teaDgeschärfe  mangeln.  Menschen  mit  lebhaftem  Wahrnehmnngs- 
wmögeii  können  die  Gehöreindrttcke  beider  Ohren  nicht  bloss  neben 
cmander  erkennen,  sondern  auch  so  verbinden,  dass  das  Zusammen- 
Ufen  und  der  darans  hervorgehende  Rhythmus  ebenfalls  bemerkt 
werdoi. 

§.  482.  Feinere  Unterschiede  in  dem  HörvermOgen  beider  Ohren 
lassen  sieh  überhaupt  bemerken,  wenn  man  zwei  an  Stärke,  Rhythmus 
odv  Klang  angleiche  Tonquellen  zuerst  zusammen  an  einem  Ohre 
ud  dann  gesondert  an  beiden  untersucht. 

§.  483.  So  leicht  die  verschiedensten  subjectiven  Ton- 
empfindangen  im  Gesunden  künstlich  erzeugt  werden  und  unter 
krankhaften  Verhältnissen  von  selbst  auftreten,  so  schwer  dürfte  es 
Mm,  hior  sichere  Haassversuche  anzustellen.  Erinnert  man  sich  der 
Abgabe  von  Bonnafont,  dass  man  eine  rothe  von  einem  geftlllten 
Uitgefitose  herrührende  Linie  am  Trommelfell  längs  des  Ansatzes 
des  Hammers  mittelst  des  Ohrenspiegels  sieht,  wenn  hohe  Töne  oder 
tiefe  von  aosserordentlicher  Stärke  gehört  werden,  nicht  aber  wenn 
tiefe  mittlerer  oder  geringerer  Intensität  wirken,  so  wäre  zu  unter- 
saehen,  ob  nicht  einzelne  scheinbar  subjective  Hörempfindungen  von 
V^ftnderangen  des  Trommelfelles  begleitet  werden,  die  sich  mit 
dem  Ohrenspiegel  verfolgen  Hessen.  Die  mittelst  eines  Manometers 
measbare  künstliche  Anspannung  des  Trommelfelles  durch  das  Ein- 
treiben von  Luft  in  die  Eustachische  Trompete  und  die  Trommel- 
h(Ale  Hesse  sich  in  doppelfj^r  Hinsicht  verwerthen.  Man  würde 
ennitlelni  bei  welchem  Spannungsgrade  subjective  Gehörempfindungen 
auftreten  nnd  wie  das  Gehör  wechselt,  je  nachdem  tiefe  oder  hohe 
T9ne  das  Ohr  treffen. 

e)  Gesicht. 

§.  484.  Da  die  Muskeln  des  Augapfels  das  Auge  gleich  einem 
Pemrobre  nach  den  verschiedenen  Richtungen  des  Raumes  drehen, 
10  hat  man  die  Aufgabe,  den  grösstmöglichen  Werth  der  hierdurch 
bedingten  Wendung  der  Sehachse  zu  finden.  Eine  für  diese 
Bestimmung  passende  Vorrichtung  kann  zugleich  zur  Ermittelung 
mancher  Verhältnisse  des  ruhenden  Auges  dienen. 
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Man  denke  sich  eine  an  dem  Umkreise  in  Orade  getheilte 
Kreisscheibe  z.  B.  von  30  Gentimeter  Halbmesser.  Sie  trägt  eine 
Mire  oder  einen  anderen  hellen  und  kleinen  Gegenstand,  der  längs 
des  Kreisbogens,  eine  Strecke  weit  auf  dem  entsprechenden  Halb- 
messer und  von  hieraus  wiederum  auf  einem  concentrischen  Kreis- 
bogen verschoben  und  an  einem  beliebigen  Orte  befestigt  werden 
kann.  Der  Nullpunkt  der  Theilung  befindet  sich  in  der  Mitte  des 
Kreisbogens.  Ein  Ausschnitt  macht  es  möglich,  das  Auge  so  zu 
stellen,  dass  der  Drehpunkt  desselben  mit  dem  Mittelpunkte  der 
Kreistheilung  annähernd  zusammenfällt.  Der  Kopf  lässt  sich  durch 
eine  Vorrichtung,  wie  sie  die  Photographen  benutzen,  der  Sicherheit 
wegen  feststellen.  Die  Entfernung  d^s  Mittelpunktes  der  Kreisbogen 
der  Vorrichtung  von  dem  kreisförmigen,  ihnen  concentrischen  Aas- 
schnittsrande ist  ein  fUr  alle  Mal  angegeben.  Man  wird  in  Betreff 
der  Lage  des  Drehpunktes  des  Auges  nicht  sehr  irren,  wenn  man 
ihn  12  bis  14  Millimeter  hinter  den  Scheitelpunkt  der  Hornhaut 
verlegt.  Der  dabei  begangene  Fehler  schadet  um  so  weniger,  je 
grösser  der  Halbmesser  des  in  Betracht  gezogenen  Kreisbogens  ist 
Man  findet  die  passende  Stellung  des  Auges,  wenn  der  Mensch  die 
auf  dem  Nullpunkte  eingestellte  Mu*e  fixirt  und  der  Beobachter  dorch 
ein  Diopter  oder  ein  Femrohr  von  der  Seite  her  nach  einem  Maass- 
Stabe  visirt,  der  dem  Halbmesser  des  Nullpunktes  parallel  steht  und 
auf  den  sich  der  dem  Nullpunkte  entsprechende  Theil  des  Aus- 
schnittes und  die  Wölbung  der  im  Profil  gesehenen  Hornhaut  senk- 
recht projiciren.  Die  Kreisscheibe  selbst  kann  wagerecht,  senkrecht 
und  in  beliebigen  Zwischenlagen  eingestellt  werden. 

Der  zu  Untersuchende  schliesst  das  eine  Auge,  richtet  das 
andere  gegen  die  auf  dem  Nullpunkte  stehende  Mire  and  Ittsst  sie 
so  lange  auf  dem  entsprechenden  Halbmesser  verschieben,  bis  die 
Entfernung  dem  Abstände  des  deutlichsten  Sehens  entspricht  Das 
Bild  kann  dann  noch  um  einen  gewissen  Bogen  auf  dem  eQ^ 
sprechenden  concentrischen  Kreise  seitlich  verschoben  werden,  ehe 
es  seine  grösste  Schärfe  einzubttssen  anfängt.  Eine  fernere  Wendang 
macht  es  immer  undeutlicher,  bis  endlich  die  Umrisse  gänzlich 
schwinden  und  eine  unbestimmte  Lichtempfindang  übrigbleibt 
Diese  geht  zuletzt  ebenfalls  verloren.  Die  äusserste  Winkelgröese 
der  Wahrnehmbarkeit  hängt  aber  nicht  bloss  von  der  Lichtstärke 
des  Bildes  und  den  Eigenschaften  der  Netzhaut,  sondern  auch  von 
der  Weite  der  Pupille  ab.  Sie  wird  um  so  mehr  eingeengt,  je 
kleiner  der  entsprechende  Durchmesser  des  Sehlochea  ist    ist  der 
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Mensdi  nicht  im  Stande  das  Ange  bei  den  Seitenbewegungen  der 
Mire  YoUkonoimen  nnyerrückt  zu  erhalten,  so  wird  man  eine  fixe  im 
Nnllpankte  aafgesteUte  Mire,  die  nnansgesetzt  betiachtet  wird,  neben 
dar  bewegliehen  zu  Hilfe  ziehen. 

Dieses  Verfahren  bestimmt  die  äusseren  oder  scheinbaren 
WinkelgrOssen  der  Bezirke  des  schärfsten,  des  deutlichen,  des  in- 
direeten  Sehens  und  der  Lichtempfindung  überhaupt.  Die  Grenzen 
der  einzelnen  Empfindungen  sind  willkürlich.  Nimmt  man  sie  aber 
flir  alle  Drehongsrichtungen  des  Augapfels  gleich  an,  so  erhält 
Dan  eine  passende  Grundlage,  über  den  Einfiuss  der  verschiedenen 
Meridiane  desselben  zu  urtheilen.  Man  kann  hiernach  eine  flächen- 
kafte  Constmction  der  Ausdehnung  der  Bezirke  des  deutlichsten, 
des  deatliehen,  des  unbestimmten  Sehens  und  der  Lichtempfindung 
ftberhaopt  entwerfen.  Der  Wechsel  der  Lichtstärke,  der  Farbe  und 
der  Fixationsdauer  der  Mire  ändert  die  Bogengrössen  der  einzelnen 
Bezirke  in  merklichem  Grade.  Der  später  zu  betrachtende  Astig- 
maÜBrnns  wirkt  ebenfalls  oft  auf  die  Ergebnisse  nachdrücklich  ein. 

§.  485.  Der  Versuch,  die  entsprechenden  Bogen  und  Flächen 
der  Netzhaut  aus  den  äusseren  Winkeln  oder  den  äusseren  Flächen 
ud  dem  Abstände  des  Homhautmittelpunkt^s  von  der  Mire  zu  be- 
reehnen,  kann  nur  auf  hypothetischen  Annahmen  über  die  Länge 
der  Gesichtsachse,  die  Dimensionen  und  die  Eigenschaften  der 
Brechongskörper  des  Augapfels  durchgeführt  werden.  Solche  Be- 
reehniingen  gehören  zunächst  in  die  naturwissenschaftliche  Physio- 
logie. Die  ärztliche  (§.  38.)  wird  sie  nur  dann  vornehmen,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  zu  erfahren,  welchem  Bezirke  z.  B.  ein  Punkt 
der  Netahaut  angehört,  der  eine  auffallende  Eigenthümlichkeit  bei 
der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  darbietet 

§.  486.  Hat  man  die  Mire  auf  dem  Null  entsprechenden  Halb- 
messer in  der  genauen  Anpassungsferne  aufgestellt,  so  wird  man  sie 
auf  ihrem  Kreisbogen  nach  einer  Seite  herumführen  und  die  Seh- 
aehae  des  einen  Auges  so  lange  als  möglich  folgen  lassen.  Der 
Bogen,  den  man  auf  diese  Weise  erhält,  gibt  den  grössten  äusseren 
Winkel,  um  den  sich  das  Auge  in  der  gegebenen  Richtung  drehen 
kann.  Die  Untersuchung  bei  wagerechter  und  bei  senkrechter 
Stellung  und  in  den  schiefen  Zwischenlagen  aussen  und  innen  macht 
es  wiederum  möglich,  eine  äussere  maximale  Drehungsfläche  des 
Äoges  zn  entwerfen.  Zwei  Fehlerquellen  haften  hier  selbst  der 
g^anesten  und  gelungensten  Untersuchung  an.  Die  Lage  des  Dreh- 
punktes des  Auges  lässt  sich  nur  annäherungsweise  bestimmen,  wenn 
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man  selbst  den  Gebrauch  des  Ophthalmometers  (§.  487.)  zn  Hilfe 
zieht.  Sie  ist  auch  nicht  so  unveränderlich,  als  dieses  bei  der  reinen 
Kugelform  des  Auges  der  Fall  wäre.  Da  zu  beiden  Seiten  des 
hinteren  Endes  der  Gesichtsacbse  Bezirke  liegen,  die  noch  keinen 
merklichen  Dentlichkeitsnnterschied  der  Bilder  von  denen  des  hinteren 
Ende  der  Sehachse  geben,  so  überschreitet  der  gefundene  grösste 
Drehungswinkel  den  wahren  um  den  der  Drehungsseite  entsprechen- 
den Werth  jener  Ausdehnung,  wenn  die  Mire  ursprünglich  ihr  Bild 
auf  dem  hinteren  Netzhautende  der  Gesichtsachse  entworfen  hatte. 
Die  Bewegung  des  Auges,  nämlich  findet  ihr  Hindemiss.  Die  Mire 
kann  aber  um  so  viel  weiter  verschoben  werden,  als  die  Grenze  der 
grössten  Deutlichkeit  nach  der  Seite  der  Bewegungsrichtnng  beträgt. 
§.  487.  Die  Ausmessung  der  Form  und  der  Lage  der  flir  solche 
Bestimmungen  zugänglichen  Theile  des  Auges  bildet  die  Grundlage 
vieler  die  Thätigkeiten  betreffenden  Schlüsse.  Das  Ophthalmo- 
meter von  Helmholtz^)  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  am  viel- 
seitigsten verwenden  und  ist  auch  schon  von  Helmholtz,  Knapp 
und  DoNDERS  auf  das  Mannichfachste  gebraucht  worden.  Die  Vor- 
richtung stützt  sich  im  Wesentlichen  auf  dieselbe  optische  Grundlage, 
wie  die  von  Dollond  zuerst  angegebene  Einrichtung  des  Heliometers 
der  Astronomen.  Zwei  gleich  dicke,  ans  einem  Stücke  geschnittene 
planparallele  Glasplatten  mit  übereinstimmendem  Ablenknngs- 
co^fficienten  können  gleichzeitig  um  denselben  genau  zu  messenden 
Winkel  aus  ihrer  auf  der  Achse  des  Beobachtungsfemrohres  senk- 
rechten Ebene  nach  entgegengesetzten  Seiten  gedreht  werden.  Diese 
Ortsveränderung  gibt  zwei  Bilder  statt  des  einfachen,  welches  bei 
der  auf  der  Femrohrachse  senkrechten  Stellung  der  beiden  Platten 
gesehen  wird.  Die  Entfernung  der  zwei'  Bilder  wächst  mit  dem 
Drehnngswinkel  der  Platten.  Man  kann  die  Länge  einer  Linie  am 
einfachsten  finden,  wenn  man  die  Platten  nur  um  so  viel  dreht, 
dass  sich  die  einander  zugewandten  Enden  der  zwei  Bilder  eben 
berühren,  die  Verschiebung  also  der  Hälfte  der  Linie  jederseits 
gleicht.  Der  durch  Vorversuche  bekannte  Brechungsco6fficient  der 
Platten  lässt  den  Ablenkungswinkel  aus  dem  durch  die  Platten- 
drehung bekannten  Einfallswinkel  nach  dem  SnelPschen  Brechnngs- 
gesetze  finden.    Die  Entfernung  zweier  Punkte  aber,  deren  Bilder 

*)  Siehe  die  Beschreibung  und  Abbildung  desselben  in  Helmholtz  physiologiacber 
Optik  (Karsten'e  Encyklopädie)  S.  8—10.  Taf.  IL  Fig.  1.  2.  Vgl.  auch  Uxrmwtrsa 
in  Henle  und  Pfcufer's   Zeitschrift.    Dritte  Reihe.     Bd.  XL    1861.  8.    8.  185^192. 
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un  in  dem  Ophthalmometer  bis  zur  gegenseitigen  Berilhrnng  ein- 
gestellt hat,  gleicht  der  doppelten  Plattendicke  vervielfUltigt  durch 
deo  UDterschied  des  Sinns  des  Einfalls-  nnd  des  Brechnngswinkels 
nd  getheilt  durch  den  Cosinus  des  letzteren.  Da  dieser  Abstand 
der  Doppelbilder  von  der  Entfernung  des  Gegenstandes  von  den 
Platten  unabhängig  ist^  so  fUllt  auf  diese  Art  ein  Werth  aus  der 
lU^liTinng  forty  der  sich  oft  nicht  ohne  verhältnissmässig  bedeutende 
Fehlei^^ssen  bestimmen  Hesse.  Beobachtet  man  Spiegelbilder, 
welche  die  Hornhaut  oder  die  Krystalllinse  entwerfen,  so  wechseln 
diese  zwar  mit  der  Unruhe  des  Kopfes.  Die  gegenseitige  Stellung 
der  Doppelbilder  erleidet  aber  hierdurch  keine  Veränderung,  so 
ItDge  die  Grösse  der  ursprünglichen  Bilder  die  gleiche  bleibt 

§.  488.  Der  Krümmungshalbmesser  einer  Gurve  in  einem 
gegebenen  Punkte  ist  der  Radius  desjenigen  Kreises,  der  sie  in 
jenem  Punkte  berührt  und  sich  ihr  zugleich  hier  so  anschmiegt, 
dass  kein  zweiter  Kreis  zwischen  ihm  und  der  Curve  an  diesem 
Pukte  gelegt  werden  kann.  Dieses  setzt,  wie  man  sich  ausdruckt, 
Bundeatens  eine  Berührung  zweiter  Ordnung  voraus  d.  h.  die  Gurre 
•ad  der  Kreis  haben  nicht  nur  dieselbe  Abscisse  und  Ordinate  in 
dem  gegebenen  Punkte,  wie  dieses  flir  den  gegenseitigen  Durch- 
sehnitt  beider  krummen  Linien  ebenfalls  der  Fall  wäre,  sie  besitzen 
lieht  blosa  denselben  Werth  des  ersten  Differentialcoäfficienten,  wie  bei 
der  Tangenbertthrung,  sondern  auch  den  gleichen  ülr  den  Differential- 
ooCfficienten  zweiter  Ordnung.  Noch  innigere  Berührungen  oder  solche 
dritter  Ordnung  würden  entstehen;  wenn  auch  der  dritte  Differential- 
eo§fBeient  fttr  beide  Gurven  übereinstimmte.  Ist  die  Gleichung  der  Gurve 
bekannt^  so  findet  man  den  einem  bestimmten  Punkte  entsprechenden 
Krflmmnngshalbmesser  bei  der  Berührung  zweiter  Ordnung,  die  sie 
gewöhnlieh  voraussetzt,  wenn  man  die  dritte  Potenz  des  Bogen- 
eiementes  in  dem  gegebenen  Punkte  durch  das  Product  des  ersten 
Differentials  der  Abscisse  und  des  zweiten  der  Ordinate  theiit. 

§.  489.  Eine  der  einfachsten  Anwendungen  des  Ophthalmo- 
metera  besteht  in  der  Bestimmung  des  Krümmungshalbmessers 
eines  Punktes  der  Hornhaut.  Die  Berechnung  wird  hier 
lach  deQ  Formeln,  die  für  convexe  sphärische  Spiegel  gelten,  vor- 
genommen. Ist  die  lineare  Ausdehnung  des  Spiegelbildes  klein  im 
Verhältniss  zur  Grösse  des  gesuchten  (bei  Gonvexspiegeln  immer 
negativ  zu  nehmenden)  Krümmungshalbmessers,  so  gleicht  dieser 
der  doppelten  linearen  Grösse  des  Spiegelbildes  vervielfältigt  durch 
den  Abstand   des    gespiegelten  Gegenstandes   von    der   Oberfläche 

Vtlcntln,  Pathologie  der  Nenren.  \f^ 
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der  Hornhaut  und  getheilt  durch  die  Summe  der  linearen  Aus- 
dehnung des  Objectes  und  der  des  Bildes  oder  jenes  allein ,  wenn 
man  die  zweite  Grösse  ihrer  Kleinheit  wegen  gegenüber  der 
ersteren  vernachlässigen  kann^).  Schon  Helmholtz^)  fand  eine 
Schwankung  von  7,3  bis  8,2  Millimeter  itlr  den  Krümmungshalb- 
messer des  Scheitelpunktes  der  Hornhaut,  als  er  drei  Frauen  von 
25  bis  30  Jahren  untersuchte.  Die  ausgedehnten  Beobachtungen 
von  Knapp  ^),  in  denen  die  Krümmungshalbmesser  ftlr  je  drei  Punkte 
eines  senkrechten  und  je  drei  eines  wagerechten  Homhautmeridianes 
ermittelt  wurden,  machen  die  Ungleichheiten  nach  verschiedenen 
Richtungen  desselben  und  den  gleichen  Richtungen  verschiedener 
Augen  noch  anschaulicher.  Die  einzelnen  durch  den  centralen  Hom- 
hautscheitel  gelegten  Meridiane  bilden  hiernach  annähernd  sym- 
metrische fast  vollständig  mit  Ellipsen  übereinstimmende  Corven. 
Die  Excentricitäten  der  verschiedenen  Ellipsen  weichen  aber  unter 
einander  beträchtlich  ab. 

§.  490.  Während  auf  diese  Weise  die  Einzelnheiten  bedeutende 
Unterschiede  darbieten,  fallen  nach  Dondebs^)  die  Mittelwerthe 
einer  grossen  Anzahl  von  Messungen  verschiedener  Augen  so  ziem- 
lich gleich  unter  den  mannichfachsten  Verhältnissen  ans.  Dieser 
Forscher  nennt  ein  Auge  emmetropisch,  wenn  der  hintere  Brenn- 
punkt des  ganzen  dioptrischen  Systemes  desselben  im  Ruhezustände 
der  Anpassung  (oder  bei  parallelen  Strahlen)  gerade  in  die  Netz- 
haut fällt  und  ametropisch,  wenn  dieses  nicht  Statt  findet.  Be- 
findet sich  jener  Brennpunkt  vor  der  Netzhaut,  so  hat  man  die  Kurz- 
sichtigkeit oder  die  Myopie.  Divergente  Strahlen  gehen  dann 
durch  die  Netzhaut  Die  Hypermetropie  entspricKt  dem  Falle, 
in  dem  er  hinter  der  Netzhaut  liegt,  diese  also  von  cbnvei^nten 
Strahlen  durchsetzt  wird.  Die  Durchschnittswertbe  des  Krümmungs- 
halbmessers der  Hornhaut  im  Scheitel  gaben  fUr  Augen  von  Männern 
7,79   Mm.    und    für   die  von   Frauen    7,72    Mm.   bei   Enunetropie, 


1)  Siehe  z.B.  G.  S.  Klüoel,  Analytische  Dioptrik.  Leipzig  1778.  4.  S.  94.  und  95., 

wo  der  obige  Auzdruck  darch  Elimination  Ton  —  aus  der  Gleichung  —  4-   L  ss  —  ^ 

o  «  1  / 

und    b  =  —  herauskommt. 
a 

^  Helmholtz,  Physiologische  Optik.    S.  II. 

')  J.  H.  Knapp,  Die  Kr&mmung  der  Hornhaut  des  menschlichen  Augei.    Heidel- 
berg 1860.  8. 

«)  DoNDERs  in  Pogg.  Ann.    Bd.  CXX.  1863.  S.  455. 
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7,874  und  7,867  bei  Myopie  und  7,96  und  7,77  Mm.  bei  Hyper- 
metropie.  Diese  GröBsen  nehmen  f)lr  beide  Geschlechter  im  Laufe 
der  Jahre  ab.  Der  bedeutendste  Unterschied  betrug  aber  nur 
0,13  Mm.  in  Männefn  und  0,12  Mm.  in  Frauen,  wenn  man  selbst 
£e  E^xtreme,  ein  Alter  unter  20  und  das  über  60  Jahren  mit  ein- 
ander yer^ieh. 

§.  491.  Man  sieht  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die 
Regenbogenhaut  durch  das  convex  concave  Linsensystem  der 
Homhant  und  der  wässrigen  Feuchtigkeit.  Die  Iris  erscheint  daher 
gewölbter  und  der  Hornhaut  näher,  als  dieses  in  der  That  der  Fall 
ist  Da  die  Hauptbrechung  an  dem  Uebergange  der  Lichtstrahlen 
aus  der  Luft  in  die  äussere  convexe  Homhautfläche  erfolgt,  so 
saehte  Czermak  diesen  Umstand  durch  sein  Orthoskop  zum 
grössten  Theile  zu  beseitigen.  Dieses  besteht  aus  einem  passend 
geformten  z.  Th.  mit  Glaswänden  versehenen  Kästchen,  das  an  die 
Angengegend  gedrückt  wird,  nachdem  die  entsprechenden  Haut- 
itdlen  mit  einem  die  Lücken  verstopfenden  Klebemittel  bestrichen 
worden.  Man  lässt  das  Auge  schliessen,  und  fllUt  das  Kästchen  mit 
Wasser  von  iO^  bis  33^  C.  Oeffnet  nun  der  Mensch  die  Augen- 
fider,  so  bildet  die  sich  der  Hornhaut  anschmiegende  planconcave 
Wasserlinse  einen  Körper,  dessen  Brechungsco^'fficient  nur  wenig 
?on  dem  der  Hornhaut  abweicht.  Da  man  jetzt  die  Regenbogenhaut 
dorch  ein  plan  concaves  Linsensystem,  dessen  Brechungsindex 
80  ziemlich  überall  der  gleiche  ist,  siebt,  so  erscheint  sie  auch 
weiter  nach  hinten  gerückt  und  ebener.  Der  Erfolg  muss  noch 
besser  ausfallen,  wenn  man  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  von  dem 
gieiehen  Ablenkungsverhältnisse,  wie  das  der  Hornhaut  ist,  statt  des 
reinen  Wassers  nimmt. 

§.  492.  Feinere  hierher  gehörende  Untersuchungen  lassen  sich 
mittelst  der  Spiegelungsmethoden  und  der  geeigneten  Benutzung  des 
Ophthalmometers  anstellen,  wie  dieses  schon  von  Helmholtz^) 
geschehen  ist.  Man  kann  hierbei  die  Prüfungen  nach  dreierlei  Rieh- 
toogen  durchfuhren.  Ophthalmometrische  Beobachtungen  lehren,  dass 
die  Regenbogenhaut  der  VorderJBäche  der  Linsenkapsel  indem  gesunden 
Auge  unmittelbar  anliegt,  die  hintere  Angenkammer  also  in  diesem 
Bezirke  mangelt.  Krankhafte  Abweichungen  hiervon  werden  auf 
demselben  Wege  erkannt.  Man  ist  femer  im  Stande,  die  wirkliche 
Entfernung  der  Pupillenebene  von  dem  Homhautscheitel  und  endlich 
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die  Grösse  zu  finden,  um  welche  der  Mittelpunkt  des  Sehloches  im 
Vergleich  zur  Achse  der  Hornhaut  und  zwar  in  der  Regel  nach  der 
Nasenseite  hin  verrückt  ist.  Man  vermag  endlich  auch  annäherungs- 
weise zu  bestimmen,  um  wie  viel  der  Pupillarrand  der  Regenbogen- 
haut bei  dem  Nahesehen  vorgeschoben  wird*). 

§.  493.  Der  Purkinje-S^nson'sche  Versuch  gibt  die 
Mittel,  die  Krümmungshalbmesser  bestimmter  Punkte  der 
Vorder-  und  der  Hinterfläche  der  Krystalllinse  zu  berechnen. 
Lässt  man  ein  helles  Bild  seitlich  auf  ein  Auge  fallen,  das  sich  in 
einem  sonst  dunkeln  Räume  befindet,  und  beobachtet  dasselbe  von 
der  Seite  so,  dass  die  zurückgeworfenen  Strahlen  erkannt  werden, 
so  sieht  man  drei  Bilder,  ein  lichtstarkes  aufrechtes,  das  von  der 
Hornhaut  stammt  und  sich  bei  mehrfacher  Spiegelung  der  Flächen 
oder  der  Schichten  vervielfältigen  kann,  ein  zweites  ebenfalls  auf- 
rechtes matteres  und  unbestimmteres,  das  von  der  convexen  Vorder- 
fläche der  Linse  herrührt  und  ein  schärferes  umgekehrtes,  das  von 
der  concaven  Hinterfläche  der  Linse  entworfen  wird  ^).  Das  erste 
(aufrechte)  Linsenbild  erscheint  viel  weiter  hinter  der  Ebene  des 
Sehloches,  als  das  zweite  (umgekehrte).  Da  die  Verwaschenheit 
dieser  Bilder  die  unmittelbare  Messung  derselben  unsicher  macht, 
so  richtete  Helmholtz^)  die  Reflexe  so  ein,  dass  z.  B.  das  erste 
Linsenbild  die  gleiche  Grösse,  wie  das  leicht  zu  bestimmende  Horn- 
hautbild besass.  Eine  Reihe  vergleichender  Messungen  der  Krüm- 
mungen der  Linsenflächen  bei  verschiedenen  Menschen  und  in  ver- 
schiedenen Zuständen  ist,  wie  wir  später  sehen  werden,  von  Knapp 
mit  dem  Ophthalmometer  durchgeführt  worden. 

§.  494.  Diese  Vorrichtung  kann  noch  zu  dem  Nachweise  dienen, 
dass  die  Brechungskörper  des  menschlichen  Auges  nicht 
centrirt  sind  d.  h.  dass  die  optischen  Mittelpunkte  derselben  in 
keiner  geraden  Linie,  nicht  in  der  optischen  Achse  des  Systemes 
liegen.  Helmholtz^)  wählte  zu  diesem  Zwecke  ein  Spiegelungs- 
verfahren,  das  über  die  Symmetrie  bei  etwaiger  Centrirnng  und  über 
den  Grad  der  Asymmetrie  bei  Mangel  derselben  Aufschluss  gab. 
Er  liess  eine  seitlich  aufgestellte  Flamme  in  dem  Auge  so  spiegeln, 
dass  der  Beobachter,  dessen  Auge  von  der  Mittelebene  eben  so  weit, 


*)  Helmholtz,  Physiologische  Optik,  S.  103.  104.  112.  Il3. 

<)  Siehe  x.  B.  Die  AhMlduDg  bei  Helmholtz,  Ebendaselbst  S.  105.  Fig.  55. 

3)  Helmholtz,  Ebendaselbst  S.  113. 

*)  Helmholtz,  Ebendaselbst  S.  86.  87. 
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als  an  der  anderen  Seite  die  Lichtquelle  entfernt  war,  das  Bild  der 
vorderen  Linsenfläche  zwischen  dem  der  Hornhaut  und  dem  der 
hinteren  Linsenfläche  sah.  Das  untersuchte  Auge  fixirte  indessen 
einen  gegebenen  Punkt  seitlich  von  der  Mittelebene.  Wären  nun 
die  Angenlinsen  centrirt,  so  hätte  man  bei  passendem  Fixations- 
punkte  des  beobachteten  Auges  die  oben  angegebene  gegenseitige 
Stellung  der  drei  Spiegelbilder  wiederfinden  müssen,  wenn  man  die 
Orte  der  Flamme  und  des  Auges  des  Beobachters  vertauschte. 
Keines  der  von  Helmholtz  untersuchten  Augen  gehorchte  dieser 
Forderung.  Man  musste  erst  den  Fixationspunkt  des  geprüften 
Auges  ändern,  um  jene  Stellung  wieder  zu  erhalten.  Die  Gesichts- 
linie  lag  immer  auf  der  Nasenseite.  Sie  wich  um  3^  47'  bis  5^  43' 
in  den  drei  §.  489.  erwähnten  Augen  ab,  wenn  die  Beleuchtung 
von  der  Nasenseite  und  um  4<^  57'  bis  7^  44',  wenn  sie  von  der 
Schläfenseite  kam. 

Der  Umstand,  dass  eine  scharfe  Centrirung  unserem  Gesichts- 
werkzenge  mangelt,  wird  gewöhnlich  als  einer  der  Beweise  ange 
sehen,  dass  unsere  Teleskope  und  Mikroskope  weit  genauer,  als 
QDser  Auge  zusammengesetzt  sind.  Man  glaubt  dabei,  dass  diese 
ToUkoromen  centrirt  wären.  Wer  sich  mit  diesem  Gegenstande  be- 
schäftigt hat,  weiss  aber,  dass  ein  geschickter  Optiker  sehr  apla- 
natisehe  Linsen  oder  solche,  welche  eine  möglichst  kleine  Ab- 
weichungwegen der  Kugelgestalt  darbieten,  und  sehr  achromatische 
oder  möglichst  wenig  Farben  gebende  liefern,  dagegen  keine  voll- 
kommene Centrirung,  wenn  auch  nur  annähernd  herstellen  kann. 

§.  495.  Die  verschiedenen  zu  augenärztlichen  Zwecken  ge- 
wählten Leseproben,  wie  die  von  Jaeger  oder  die  von  Snellen, 
die  Reflexionsbilder  kleiner,  auf  schwarzem  Grunde  z.  B.  von 
Sammet  befindlicher  Quecksilberkugeln,  feine  Metalldräthe  oder 
andere  Fäden  dienen  häufig  dem  Augenarzte,  den  Abstand,  in  dem 
das  Ange  einen  Gegenstand  deutlich  erkennt,  die  sogenannte  Seh- 
weite zu  bestimmen.  Eine  kleine  vollkommen  runde  Oeifnung  in 
einem  dunkeln  Schirme  dürfte  sich  hierzu  trotz  der  etwa  eingreifen- 
den Irradiation  mehr  eignen.  Die  Schärfe  oder  die  Verwaschenheit 
des  Randes  lässt  sich  dann  genauer  benrtheilen,  als  die  Bildschärfe 
der  oben  erwähnten  Prtifungsgegenstände.  Wir  werden  sehen,  dass 
man  noch  besser  zum  Ziele  gelangt,  wenn  man  die  OefTnung  mit 
passend  gefärbten  Glase  deckt  und  das  Auftreten  anders  gefärbter 
Zerstrennngskreise  als  Erkenntnissmittel  wählt. 


278  ^^-     Ausmessung  der  NerTenwiricungen. 

§.  496.  Die  EinschaltaDg  von  Linsengläsern,  deren  optiseheCon- 
stanten  (§.  6.)  man  kennt,  eignet  sich  ebenfalls,  die  Sehweite  zu 
bestimmen.  Jene  beständigen  Grössen  derselben  sind  die  Krümmungs- 
halbmesser der  beiden  Oberflächen,  die  Dicke  und  das  Brechungs- 
verhältniss  der  Linse.  Diese  Werthe  gestatten  die  Berechnung  der 
optisch  ausgezeichneten  Punkte  und  Ebenen.  Hierher 
gehören  die  Hauptbrennpunkte  an  beiden  Seiten  oder  die  Vereini- 
gungsweiten parallel  einfallender  Strahlen, 4ie  Hauptpunkte  und  die 
durch  sie  senkrecht  zur  Linsenachse  gelegten  Hauptebenen  oder  die- 
jenigen Ebenen,  deren  Bilder  gleich  gross  und  gleich  gerichtet  sind, 
endlich  die  zwei  Knotenpunkte  oder  diejenigen  Punkte  der  Achsen- 
linie, welche  die  Eigenschaft  besitzen,  dass  ein  durch  den  ersten  Punkt 
vor  der  Brechung  gehender  Strahl  den  zweiten  in  einer  dem  ersten 
parallelen  Richtung  nach  der  Brechung  durchsetzt.  Oaubs  zeigte 
zuerst,  dass  die  Kenntniss  dieser  Elemente,  abgesehen  von  der  sphä- 
rischen und  der  chromatischen  Abweichung,  also  fUr  centrale 
Strahlen  angeben  lässt,  wo  sich  das  Bild  eines  in  einer  bestimmten 
Entfernung  befindlichen  Gegenstandes  am  deutlichsten  zeigt'). 

Annähernde  Berechnungen  brauchei\  die  Dicke  eben  so  wenig, 
als  die  sphärische  und  die  chromatische  Abweichung  der  Linse  zu 
berücksichtigen.  Die  Rechnung  wird  hierdurch  in  hohem  Grade 
vereinfacht.  Man  kann  dann  die  Lage  des  einem  gegebenen  Leucht- 
punkte entsprechenden  Bildpunktes  oder  des  wechselseitigen 
Brennpunktes  aus  den  Krümmungshalbmessern,  dem  Brechungs- 
co^fScienten  und  der  Entfernung  des  Gegenstandes  oder  noch  ktirzer 
aus  dieser  und  dem  Hauptbrennpunkte  berechnen.  Diese  annähernde 
Bestimmung^)  reicht  für  die  gewöhnlichen  Zwecke  des  Arztes  voll- 
kommen aus. 

Man  erkennt  denjenigen  Punkt  am  deutlichsten,  dessen  wechsel- 
seitiger Brennpunkt  auf  die  Netzhaut  fällt.  Ein  jeder  in  endlicher 
Entfernung  befindliche  Leuchtpunkt  entlässt  divergente  Strahlen, 
deren  Ausflusswinkel  sich  mit  dem  Abstände  verkleinert.  Wird  zu- 
letzt der  Winkel  so  klein,  dass  man  ihn  ohne  merklichen  Fehler  der 

^  Eine  übersichtliche  Darstellung  dieser  yon  Listiko  zuerst  auf  die  Physiologie 
des  Auges  übertragenen  mathematischen  Herleitung  findet  sich  bei  Aj>.  Ficr,  Die 
medicinische  Physik.   Braunschweig  1858.   8.   S.  232—258. 

*)  Die  einfachsten  hierhergehörenden  Formeln  finden  sich  in  jedem  Lehrbuche  der  Physik. 
AusfOhrlicheres  siehe  z.  B.  in  Q.  S.  Klüoel,  Analytische  Dioptrik.  Leipzig  1778.  4. 
S.  6 — 13.  J.  G.  E.  Schmidt,  Lehrbuch  der  analytischen  Optik.  Herausgegeben  Toa  C.W.B. 
Goldschmidt.  Göttingen  1834.  8.  S.  368— 393.  Fick  m.a.0.  a226--234.wid  301—306. 
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Null  gleichsetzen  kann,  so  erhält  man  parallele  Strahlen.  Da 
diese  in  der  Wirklichkeit  nie  vorhanden  sind,  so  hängt  immer  die 
Gntfemiing  des  Lenchtpanktes ,  in  der  man  sie  auftreten  lässt,  von 
einer  wiUkttrlichen  Annahme  ab. 

Das  fernsichtige  und  das  kurzsichtige  Auge  hat  einen 
Vereinigangspunkt  auf  der  Netzhaut  für  divergente  Strahlen  mit 
Ueinerem  oder  grösserem  Ausflusswinkel.  Da  aber  der  Brennpunkt 
des  fiberfernsichtigen  oder  hypermetropischen  Auges 
(§.  490.)  für  parallele  oder  divergente  Strahlen  hinter  der  Netzhaut 
und  nur  für  convergente  auf  ihr  liegt,  diese  aber  ursprünglich  von 
keiBaai  Naturgegenstande  ausgehen,  so  kann  ein  solches  Auge  die 
Bildponkte  erst  deutlich  sehen,  wenn  man  zwischen  ihm  und  dem 
Gegenstände  eine  Linse  einschaltet,  welche  die  Strahlen  convergent 
va  Hornhaut  gelangen  lässt.  Man  wird  also  zunächst  Sammel- 
Hnseo  zu  diesem  Zwecke  benutzen.  Der  Abstand  derselben  vom 
Auge  ändert  sich  mit  der  Entfernung  des  Leuchtpunktes.  Versuche, 
in  denen  man  diese  wechseln  lässt,  geben  die  Zahlenwerthe ,  aus 
denen  man  bestimmen  kann,  wie  weit  der  Brennpunkt  hinter  der 
Netshaut  liegt  Man  stellt  sich  hierbei  am  einfachsten  die  Gesammt- 
mmme  der  Brechungskörper  des  Auges  als  eine  einzige  Linse  vor. 
Der  Grad  der  Hypermetropie  wird  auf  diese  Weise  gemessen. 

Derselbe  Grundsatz  lässt  sich  für  die  Bestimmung  des  Fern- 
uid  des  Nahepunktes  eines  beliebigen  Auges  anwenden.  Eine. 
Baihe  von  Versuchen  zeigt,  bei  welchen  Abständen  der  Linse  Leucht* 
paukte  verschiedener  Distanzen  deutlich  erscheinen.  Man  kann 
dann  berechnen,  bei  welcher  Entfernung  das  Bild  die  Netzhaut 
ohne  den  Gebrauch  der  Linse  treffen  würde.  Die  Grenze  der  Seh- 
weite lässt  sich  mit  Dond£ES  durch  die  Brennweite  einer  Linse 
ausdrucken,  durch  welche  ein  im  Nahepunkte  gelegener  Gegenstand 
sein  Bild  im  Fernpunkte  entwerfen  würde.  Diese  Linsen  Opto- 
meter 0  gestatten  jedoch  nur  annähernde  Bestimmungen,  wenn 
man,  wie  gewöhnlich,  die  sphärische  und  die  chromatische  Ab- 
weiehnng  nicht  berücksichtigt.  Es  fragt  sich  überdiess,  ob  sich  das 
Auge  bei  dem  Sehen  durch  Linsen  in  derselben  Breite  anpasst,  als 
ohne  dieselben. 

§.  497.  Alle  diese  Mittel  haben  den  Nachtheil,  dass  das  Er- 
gebniss  von  den  Aussagen  des  untersuchten  Menschen  abhängt. 
Imingen  und  Widersprüche  können  daher  auch  bei  der  sorgfältigsten 


<)  BuBOW,  AjtcMt  für  OpkthAlmologie.  Bd.  IJL  1863.  S.  228—231. 
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Ansfahrang  irgend  eines  Prüfungsverfahrens  vorkommen.  Der  Ge- 
brauch des  Augenspiegels  befreit  von  diesem  Uebelstande.  Ein 
binoculärer,  wie  er  von  Nachet  nach  der  Idee  von  Qibod-Teulon 
geliefert  wird,  lässt  sich  zwar  etwas  schwerer  als  der  gewöhnliche 
monoculare  handhaben.  Er  macht  aber  die  Bilder  plastischer,  gibt 
die  Perspective  deutlicher,  vergrössert  den  Gesichtskreis  und  zeigt 
manche  Einzelnheiten  bei  ungünstigem  Lichte  besser.  Die  von 
Laurence  vorgeschlagene  Abänderung  mit  vier  Spiegeln  und  die 
von  Caster  mit  vier  Prismen  dürfte  den  Verlust  an  Lichtstärke 
und  an  Leichtigkeit  des  Gebrauches  gegen  sich  haben. 

Die  Untersuchung  der  Netzhaut  bei  hellerer  oder  schwScherer 
Beleuchtung  zeigt  eine  von  Coccius  zuerst  bemerkte  und  von 
DONDEBS  richtig  gedeutete  querovale  Beflexstelle  im  Bereiche  des 
gelben  Fleckes.  Sie  entspricht  dem  Orte  des  directen  Sehens.  Man 
bemerkt  in  dieser  Gegend  das  umgekehrte  Netzhautbild  eines  feineren 
Gegenstandes  z.  B.  eines  Fadennetzes,  das  der  Beobachter  sieht 
Der  Reflex  wandert  aber,  wenn  man  das  untersuchte  Auge  je  andere 
Punkte  des  Netzes  fixiren  lässt  <).  Der  Untersuchende  kann  hier- 
nach unmittelbar  dem  Sehenden  angeben,  welche  Stelle  dieser  im 
Augenblicke  am  genauesten  betrachtet.  Solche  Fäden  oder  die 
Linien  des  an  dem  Donders-Epken*schen  Augenspiegel  angebrachten 
Mikrometers  eignen  sich  am  besten,  die  Sehweite  des  untersuchten 
Auges  zu  bestimmen.  Das  Fadenbild  erscheint  scharf,  so  lange  der 
Mensch  die  Linien  genau  erkennt.  Es  wird  dagegen  diesseit  und 
jenseit  der  Grenzen  der  Sehweite  um  so  verwaschener,  je  undeut- 
licher es  dem  sehenden  Auge  vorkommt  Donders^  bemerkte 
noch  durch  dieses  Untersuchungsverfahren,  dass  bei  höheren  Oraden 
von  Kurzsichtigkeit  der  Fehler  im  Gebiete  des  gelben  Fleckes  oder 
des  directen  Sehens  grösser,  als  in  dem  des  indirecten  ausftUt 

§.  498.  Mehrere  Umstände  können  es  bedingen,  dass  das  Auge 
scheinbar  gleich  gut  in  verschiedene  Fernen  sieht,  ohne  das  Anpassungs- 
vermögen zu  Hilfe  zu  ziehen,  dass  es  also  eine  gewisse  Accom- 
modationslinie  darbietet  Der  Unterschied  der  Abstände  sweier 
wechselseitigen  Brennpunkte  fällt  im  Allgemeinen  um  so  kleiner 
aus,  je  entfernter  die  Leuchtpunkte  liegen.  Es  ist  daher  ftir  ein 
femsichtiges  Auge  gleichgültig,  ob  sich  der  Gegenstand  in  unend- 
licher Feme  befindet  oder  nur   eine  grössere  Anzahl  von   Metern 

*)  Siehe  das  Nähere  bei  Helmuoltz  a.  a.  0.  S.  188.     Vgl.  auch  S.  65.  66.    . 
*)  DoNDEBs,  Po^endorlTB  Annal«».    Bd.  CXX.  1863.   8.  S.  457. 
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Tom  Aoge  absteht  lAsBi  man  die  Farbenverhältnisse  unberflck- 
sichdgty  so  rtthrt  der  Mangel  an  Deutlichkeit  davon  her,  dass  der 
wechselseitige  Brennpunkt  vor  oder  hinter  die  Netzhaut  fällt,  man 
also  demgemäss  hintere  oder  vordere  Zerstreuungskreise  auf  der 
Nelzhaat  selbst  hat.  Die  Feinheit,  mit  der  sich  die  verschiedenen 
Augen  doroh  solche  Zerstreuungskreise  stören  lassen,  wechselt  aber 
in  hohem  Grade.  Ein  in  dieser  Hinsicht  stumpferes  Gesichtswerkzeng 
liest  desshalb  eine  entsprechende  Accommodationslinie  offen.  Da 
endlieh  die  Netzhaut  eine  gewisse  Dicke,  selbst  an  derVerdttnnungs- 
stelle  des  Centralloches  besitzt,  so  fragt  es  sich,  ob  nicht  der  Ort 
des  Bildes  innerhalb  bestimmter  Grenzen  dieser  Dicke  schwanken 
kann,  ohne  desshalb  an  Deutlichkeit  einzubttssen. 

§.  499.  Die  Optometrie  beschäftigt  sich  mit  der  Ermittelung 
der  Grenzen  der  Sehweite  des  Auges.  Sie  setzt  also  die  grOsst- 
mögliche  Thätigkeit  des  Anpassungsvermögens  voraus  und  bestimmt 
die  beiden  änssersten  Leistungen  desselben  durch  die  Lagen  des  Nahe- 
ond  des  Fempunktes.  Alle  oben  erwähnten  Verfahrnngsarten,  die 
anmittelbaren  Sehproben,  die  Einschaltung  von  Linsen  und  die 
ophthalmoskopische  Untersuchung  können  auch  hier  dienen.  Der 
Hesse  Anblick  von  Buchstaben,  Drähten  oder  kleinen  Spiegel- 
bildem  liefert  immer  Ergebnisse,  die  mit  bedeutenden  Fehlerquellen 
behaftet  sind. 

§.  500.  Die  Grösse  dieser  Gegenstände  muss  in  nahezu  ge- 
radem Verhältnisse  der  Entfernung  wechseln,  wenn  man  sich  vor 
inrigen  Bestimmungen  bewahren  will.  Das  Auge  kann  sie  oft  noch 
diesseit  des  Nahepunktes  und  jenseit  des  Fempunktes  mit  einem 
gmngen  Grade  von  Undeutlichkeit  erkennen,  der  den  Ungeübten 
täuscht  Dieser  gibt  daher  zu  ausgedehnte  Grenzen  seiner  Seh- 
weite an.  Man  darf  überhaupt  nicht  glauben,  dass  sich  der  Nahe- 
nnd  der  Fempunkt  durch  irgend  ein  Verfahren  scharf  ermitteln  lässt. 
Eine  gewisse  Schwankungsbreite  ist  immer  vorhanden,  weil  das 
Bild  ans  dem  Zustande  grösster  Deutlichkeit  in  den  der  merklichen 
Undeatliehkeit  allmählig  und  nicht  spmngweise  übergeht. 

§.  501.  Die  Augenstellung  scheint  ihren  Einfluss  ebenfalls 
geltend  machen  zu  können.  Der  Nahepunkt  rückt  z.  B.  nach 
H.  H£T£R  dem  Auge  um  einige  Millimeter  näher,  wenn  man  dieses 
nach  innen  wendet,  sich  die  Pupille  verengert  und  das  Bild  an 
Schärfe  gewinnt.  Das  Einträufeln  von  Flüssigkeiten,  die  Belladonna, 
Atropin  oder  Hyoscyamus  enthalten,  erweitert  das  Sehloch,  lähmt 
zugleich  den  Anpassungsmechanismus  und  beengt  daher  die  Weite 


282  ^*    Ausmessung  der  NerrenwirkuDgen. 

des  deatlichen  Sehens.  Da  die  Lage  des  Brennpunktes  bei  Unter- 
schieden geringer  Entfernungen  stärker,  als  bei  denen  grosser 
wechselt,  so  fällt  es  dann  am  meisten  auf,  dass  der  Kahepunkt 
weiter  hinausgerttckt  ist. 

§.  502.  Der  Scheiner'sche  Versuch  bildet  die  Grundlage 
der  Optometer  von  Porterfield,  Young,  Holke,  Lehot  und 
Stampfer  und  der  anderen  Vorrichtungen,  die  mit  einem  undurch- 
sichtigen und  verschiebbaren,  zwei  Diopteröffnungen  enthaltenden 
Schirme  versehen  sind.  Die  Dnrchsichtsöfinungen  müssen  so  klein 
gemacht  und  so  nahe  zusammengestellt  werden,  dass  der  Gesammt- 
durchmesser  von  ihnen  und  dem  Zwischenräume  den  des  Sehloches 
des  beobachtenden  Auges  nicht  erreicht.  Ein  schmaler  Gegenstand 
z.  B.  ein  Haar,  ein  Faden,  eine  Nadel  oder  eine  beleuchtete  Diopter- 
spalte erscheint  dann  einfach,  wenn  er  sich  innerhalb  der  Grenzen 
der  Sehweite  befindet   und  doppelt  diesseit  und  jenseit  derselben. 

Der  Gebrauch  von  mehr  als  zwei  Oeffhungen  kann  noch  zur  Er- 
mittelung einer  anderen  Eigenthümlichkeit  dienen.  Die  Randstrahlen 
einer  Glaslinse  vereinigen  sich  früher  als  die  centralen  Strahlen. 
Volkmann  0  gibt  an,  dass  dieses  nur  fttr  die  Augen  einzelner 
Menschen  gilt,  während  in  Anderen  das  Umgekehrte  Statt  findet. 
Der  mit  vier  Oefinungen  angestellte  Scheiner'sche  Versuch  dient  hier 
als  Prttfungsmittel. 

§.  503.  Helmholtz  ^)  lässt  zu  dem  gleichen  Zwecke  das  Licht 
des  Himmels  oder  einer  Kerze  durch  eine  kleine  runde  Oeffnung  eines 
dunkelen  Schirmes  fallen.  Man  sieht  diese  ziemlich  scharf  begrenzt, 
wenn  das  Auge  entsprechend  angepasst  ist.  Es  wird  dagegen  ein 
fünf-  bis  sechsstrahliger  Stern  im  entgegengesetzten  Falle  bemerkt. 
Schiebt  man  einen  Schirm  seitlich  vor  das  Sehloch,  so  verdunkelt 
sich  die  Lichtfigur  in  allen  ihren  Theilen  gleichzeitig  oder  in  un- 
regelmässiger Weise,  wenn  sie  scharf  gesehen  wird,  von  der  Seite 
dagegen,  an  welcher  der  Schirm  vorgeschoben  wird,  wenn  der 
Gegenstand  jenseit  des  Fempunktes  und  von  der  entgegengesetzten, 
wenn  er  diesseit  des  Nahepunktes  liegt.  Dieses  Verfahren  liefert 
nach  Helmholtz  genauere  Ergebnisse,  vorzugsweise  fUr  die  Be- 
stimmung des  Fernpunktes,  als  das  Sehen  durch  zwei  Oeffhungen. 


*)  Volkmanh  in   R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Phyiiologie.    Bd.  HI.    Abth.  I. 
Brauntchweig  1846.   8.   S.  291.  , 

*)  Helmholtz,  Physiologische  Optik.  8.  101. 
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§.  504.  Man  kann  die  helle  Kammer  von  Amici  oder  eine 
ähnliche  Vorrichtang  benutzen,  um  die  Vergrösserung  der  Linsen- 
eombination  eines  Mikroskopes  und  die  Sehweite  bei  dem  mikro- 
skopischen Sehen  kennen  zu  lernen.  Die  Vergrösserung  hängt 
▼on  der  Sehweite  ab.  Sie  wird  gewöhnlich  für  eine  solche  von 
8  pariaer  Zollen  oder  24  Centimetern  von  den  Optikern  bestimmt 
Sie  f&Ut  aber  in  der  Wirklichkeit  für  ein  Auge,  das  die  mikro- 
skopischen Bilder  näher  auffasst,  kleiner  und  ftlr  ein  solches,  das 
sie  entfernter  projicirt,  grösser  aus.  Nimmt  man  ein  Mikrometer  als 
Untersnchnngsgegenstand,  setzt  die  helle  Kammer  auf  und  zeichnet 
die  Enttarnung  zweier  Mikrometerlinien  auf  dem  Papiere  mittelst 
derselben  auf,  so  wechselt  dieser  scheinbare  Abstand  oder  die 
Linearrergrösserung  mit  der  Entfernung  des  Papieres  von  derHorn- 
hant  Man  findet  aber,  dass  die  Spitze  des  Bleistiftes,  welche  die 
Hikrometerlinie  zu  decken  scheint,  nur  bis  zu  einer  gewissen 
kleinsten  und  anderseits  bis  zu  einer  grössten  Entfernung  scharf 
erkannt  wird.  Dieses  gibt  die  Grenzen  der  Sehweite  bei  dem  mikro- 
skopischen Sehen  und  die  entsprechenden  Grenzen  der  Linear- 
vergrösserungen  derselben  Linseucombination  bei  verschiedener  An- 
passung des  gleichen  Auges. 

§.  505.  Die  §.  500.  gemachte  Bemerkung,  dass  eine  genaue 
Bestimmung  des  Nahe-  oder  des  Fernpunktes  unmöglich  ist,  erklärt 
es,  wesshalb  alle  erwähnten  IJutersuchungsmethoden  ohne  merkliche 
Störung  in  weissem  Lichte  benutzt  werden.  Da  es  aus  einer 
anendlichen  Menge  gefärbter  Strahlen  mit  den  dem  Sonnenspectrum 
entsprechenden  Intensitätsgraden  der  einzelnen  Farben  besteht  und 
diese  sich  durch  ihre  Ablenkungsco^'fficienten  von  einander  unter- 
scheiden, so  hat  man  einen  besonderen  Nahe-  und  einen  besonderen 
Fempnnkt  fOr  jede  Farbe  ^).  Nur  die  llDgenauigkeit  der  gewöhn- 
lichen Methoden  verdeckt  die  Unterschiede.  Man  kann  sich  aber 
mehrerer  Verfahruugsarten  bedienen,  um  den  Unterschied  des  Nahe- 
oder des  Fempunktes  der  am  wenigsten  brechbaren  und  der  brech- 
barsten Strahlen,  der  rothen  oder  der  violetten  des  gewöhnlichen 
Spectrums  und,  wenn  es  von  Interesse  ist,  selbst  der  ultravioletten 
zu  bestimmen.  Diese  Untersuchung  gibt  zugleich  ein  Maass  der 
chromatischen  Abweichung  des  Auges. 


*)  Ein  Verfahren,  zwei  einander  durchkreuzende  Spectralbilder  nach  dem  Vorgange 
Ton  WoLLASToir  Ar  die  Untersuchung  dieser  Aufgabe  zu  benutzen,  beschreibt  Pope, 
Arch.  für  Ophthalmologie.   Bd.  IX.    1863.   S.  41—43. 


284  ^^^'    Ausmessung  der  Nerrenwirkungen. 

§.  506.  Fraunhofer  hat  scbon  ein  hierher  gehörendes  Messungg-  ^ 
verfahren  angegeben.    Man  bringt  z.  B.  den  rothen  Theil  des  Sonn^«  - 
spectrums  in  das  Gesichtsfeld  eines  Femrohres  nnd  stellt  das  Ocnlar    - 
so  ein,   dass  das  Fadenkreuz  desselben  mit  dem  einen  Auge  eben  - 
so  deutlich,  als  ein  äusserer  Gegenstand  mit  dem  anderen  gesehen    - 
wird.    Dreht  man  hierauf  das  Spectrum  oder  das  Femrohr,  so  dass   * 
jetzt   das   Gesichtsfeld  violett   beleuchtet  wird,    so  muss  man  das  ^ 
Ocular  dem  Fadenkreuze  näher  schieben,  um  dieses  eben  so  deutlich   ^ 
als    früher   wahrzunehmen,    weil   die    stärker  brechbaren  violetten    ^ 
Strahlen  eine  ktlrzere  Brennweite,  als  die  weniger  brechbaren  rothen    • 
haben.    Kennt  man  die  chromatische  Abweichung  der  Ocularlinse,    • 
so  lässt  sich  hieraus  die  Sehweite  des  Auges  flir  die  rothen  oder 
die  ftlr  die  violetten  Strahlen  bestimmen.    Fraunhofer  fand  z.  B.,    . 
dass  ein  für  parallele  Strahlen  angepasstes  Auge,  welches  C  des 
Sonnenspectrums  oder  Rothorange  deutlich  sieht,  G  oder  Blau  violett 
um  18  bis  24  Zoll  näher  haben  muss,  wenn  es  dasselbe  mit  der 
gleichen  Schärfe  sehen  soll. 

§.  507.  Die  mit  einem  Femrohre  und  einem  Fadenkreuze  ver- 
sehenen Spektroskope  von  Bunsen  und  Kirchhoff  oder  von 
RuHMKORFF  >)  eigenen  sich  natürlich  zu  solchen  Untersuchungen. 
Das  ein  Schwefelkohlenstoffprisma  enthaltende,  das  ich  zu  physio- 
logischen Zwecken  anfertigen  Hess,  kann  hier  sehr  einfach  zum  Ziele 
führen.  Es  hat  ein  ausziehbares  Spaltrohr,  um  Kurz-  nnd  Weit- 
sichtigen zu  dienen.  Ist  das  Prisma  auf  den  Winkel  der  kleinsten 
Ablenkung  fttr  B  oder  für  Roth  eingestellt  und  das  Spaltrohr  so 
weit  ausgezogen,  dass  man  B  scharf  und  selbst  noch  feinere 
Speetrallinien  in  der  Nachbarschaft  bei  sehr  guter  Beleuchtung  sieht, 
so  findet  man,  dass  man  die  Stellung  des  Spaltrohres  ändern  muss, 
wenn  man  das  Prisma  unter  dem  Winkel  der  kleinsten  Ablenkung 
für  Blau  oder  Violett  z.  B.  fUr  H  eingestellt  hat.  Das  Einschieben 
desselben  bringt  nicht  bloss  die  Hauptlinien  und  eine  Reihe  unter- 
geordneter Linien  zum  Vorschein,  sondern  lässt  auch  einen  breiteren 
Theil  des  violetten  Spectrum,  erkennen ,  der  bei  der  Einstellung  des 
Ablenkungsminimum  auf  weniger  brechbare  Strahlen  unsichtbar  war. 

§.  508.  Der  Unterschied  verräth .  sich  übrigens  schon ,  wenn 
man  eine  Flamme  durch  ein  rothes  oder  ein  blauviolettes  Glas  be- 
trachtet.    Ich  kann  in  dieser  Hinsicht  die  zweifarbige,  zu  Polari- 


*)  Der  Gebrauch   des   Spektroskopes  zu  physiologischen  und  intlichen  Zwecken. 
Leipzig  und  Heidelberg  1S63     8.   S.  22.  Fig.  4.  5. 
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^  509.  Ein  anderes  schon  tod  Il£i3LHOi.r/. '^  aa  vu'leiieii 
raituB  eeftbtes  Veifahren  wird  sieh  an  dem  oben  erwähniou  Kobalt- 
giMC  der  Doppel|datte,  das  ebenfalls  rothe  Strahlen  ausser  bLtueu 
t,  it^teh  verwerthen  lassen.  Betrachtet  man  i,  B,  die 
einer  Petrolenmlampe  dareh  die  kleine  von  dein  blauen 
Giaae  rerdeckle  Oeffiiong  eines  Schirmes,  so  sieht  mau  eiueu  rothou 
bis  ro&weissen  oder  rothgelben  Kreis,  der  vou  eiueni  blaueu  Binp^ 
oder  Zcnirennngskreise  nmgeben  wird.  Der  letztere  verliert  sich« 
die  tßMie  Oeffnnng  erscheint  gleichförmiger  gefärbt,  wenn  man  den 
SeUnn  dem  Ange  nähert  Kommt  man  noch  uHlier,  so  orliHlt  man 
efaien  blauen  Kieis,  der  von  einem  stark  rothen  Hinge  uuigebou 
ist  Sdbat  Ungeübtere  erkennen  die  Grenze  des  Aut'lutreus  dos 
blasen  nnd  des  Anfanges  des  rothen  Zerstreuungskreisos  mit  xioin* 
Ucher  Genauigkeit.  Die  Ausmessung  fallt  bestimmter  ans,  als  bei 
der  blossen  Beurtheilnng,  ob  der  Rand  einer  weiss  gosohoneii  Kh^ff- 
ooDg  scharf  gesehen  wird  oder  nicht. 


*)  IHi   optischen  Charaktere,    die  Über  die  Brauchbarkeit  einrA  noIcIk^u  (ilaara  tni- 
uheiden,  siehe:  Der  Gebranch  des  Spektroskopes.     S.  5U      5-1. 
I  t)  Hklmholtx,  Physiologische  Optik.    S.  126. 

I  ^  HsLMHOLtx,  Bbendas.    S.  12S. 
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Der  Abstand,  in  welchem  der  blane  Zerstsrenungskreis  aufhört, 
bis  zn  dem,  an  welchem  der  rothe  beginnt,  entspricht  dem  Fem- 
und  dem  Nahepunkt,  innerhalb  dessen  Roth  und  Violett  gleichgrosse 
Zerstreuungskreise  geben.  Die  rothe  Mitte  mit  blauem  Bande,  die 
man  jenseit  des  Fempunktes  hat,  gehört  zu  .  dem  Falle,  dass 
die  Anpassungsfähigkeit  des  Auges  küi-zere  £ntfemungeii  fordert, 
das  Bild  des  gefärbten  Glases  also  ^vor  der  Netzhaut  liegt,  diese 
mithin  von  den  schon  in  den  Brennpunkten  beider  Farben  durch- 
kreuzten Strahlen  getroffen  wird  und  daher  die  blauen  Zerstreuungs- 
kreise grösser  als  die  rothen  ausfallen.  Die  diesseit  des  Nahe- 
punktes erscheinende  blaue  Scheibe  mit  rothem  Rande  erklärt  sich 
aus  den  entgegengesetzten  Beziehungen. 

§.  510.  Das  Ophthalmometer  macht  es  möglich,  die  inneren 
Veränderungen  des  Auges  während  der  Anpassung  zu  messen. 
Das  Homhautbild  bleibt  bei  der  Fixation  eines  möglichst  nahen  und 
eines  möglichst  fernen,  noch  scharf  gesehenen  Punktes  gleich.  Die 
Form  des  Convexspiegels  der  Hornhaut  erleidet  also  keine  Ver- 
änderung. Eine  solche  verräth  sich  aber  für  die  beiden  Linsen- 
flächen, vorzugsweise  für  die  vordere.  Man  beobachtet  nach  Helm- 
HOLTZ  *)  am  sichersten,  wenn  man  den  Purkinje-Sanson'schen  Versuch 
(§•  493.)  so  anstellt,  dass  das  Licht  durch  einen  Schinn  tritt,  der 
mit  zwei,  senkrecht  über  einander  stehenden  Oeffnnngen  versehen 
ist,  man  also  getrennte  über  einander  gelagerte  Doppelbilder  der 
Spiegelung  der  Hornhaut  und  der  beiden  Linsenflächen  erhält'). 
Passt  sich  das  Auge  für  die  Nähe  an,  so  bleiben  wiederum  die 
Homhautbilder  in  Form,  Grösse  und  Lage  unverändert  Die  ersten 
von  der  convexen  Linsenfläche  dagegen  herrührenden  Linsenbflder 
verkleinern  sich  und  rücken  einander  näher.  Diese  Grössenabnahme 
ist  viel  zu  bedeutend,  als  dass  sie  nur  von  einer  OrtsvefHiiderung 
der  Linse  nach  vom  herrühren  könnte.  Sie  stammt  vielmehr  gänz- 
lich oder  unzweifelhaft  zum  grössten  Theile  von  einer  Abnahme  des 
Krümmungshalbmessers  oder  einer  stärkeren  Wölbung  der  vorderen 
Linsenfläche.  Der  scheinbare  und  der  wirkliche  Ort  des  zweiten 
Doppelbildes  der  Linse,  das  von  der  hinteren  Linsenfläche  erzeugt 
wird,  ändert  sich  nicht  merklich.  Die  Wölbung  vei^össert  sich 
dagegen  ebenfalls  bei  dem  Nahesehen,  jedoch  in  weit  geringerem 


0  Helmholtz,  a.  a.  0.    8.  105. 

*)  Siehe  die  Abbildungen  bei  Helmholtz,  a.  t.  0.   S.  105.  Fig.  56» 
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Maasse  ab  die  der  Vorderfläche  0-  Helmholtz^)  z.  B.  gibt  an, 
daas  für  ein  mit  willkttrlich  angenommenen,  wahrscheinlichen  Werthen 
der  Dnrchmesser  und  der  Brechungsco^'f&cienten  ausgestattetes  oder 
ein  sogenanntes  schematisches  Auge  der  Krümmungshalbmesser 
im  Scheitel  der  vorderen  Linsenfläche  10  Millimeter  bei  dem  Sehen 
in  die  Feme  und  6  Mm.  bei  dem  in  die  Nähe  beträgt.  Er  entspricht 
dagegen  in  beiden  Fällen  nur  6,0  und  5,5  Mm.  fUr  die  hintere 
Linsenfläche.  Knapp')  hat  solche  Messungen,  die  er  an  vier  .Augen 
dorchfUhrte,  benutzt,  um  die  Gramer-Helmholtz'sche  Darstellung  der 
Mechanik  der  Anpassung  zu  prtlfen.  Die  Ergebnisse  fielen  zum 
grOissten  Tbeile  bestätigend  aus. 

§.  511.  Man  hat  häufig  gestritten,  ob  die  Linse  allein  die  An- 
passung bewirkt  oder  nicht.  Fehlte  das  AccommodationsvermOgen 
bei  Aphakie  oder  in  Augen,  deren  Linse  durch  eine  Staaroperation 
entfernt  worden  oder  sonst  nicht  hinter  der  Pupille  liegt,  so  mtlsste 
die  Frage  bejahend  entschieden  werden.  Donbers^)  gibt  noch  in 
neuester  Zeit  an,  dass  die  Anpassung  mit  dem  Verluste  der  Linse 
ToUst&ndig  aufhöre. 

§.  512.  Die  Zeit,  die  das  Auge  braucht,  um  von  der  Accommo- 
dation  für  eine  bestimmte  Feme  zu  der  flir  eine  andere  tiberzugehen, 
kann  auf  zweierlei  Arten  gemessen  werden.  Man  bedient  sich  des 
Chronoskopes,  wie  dieses  Viekordt  gethan,  -oder  des  Aufschreibens 
einer  Curve,  wie  es  von  Aeby  geschehen  ist.  Die  Scheibe  oder  der 
CjrHnder  des  Fig.  8.  S.  86  abgebildeten  Uhrwerkes  oder  eines  ge- 
wöhnlichen Kymographions  kann  zu  diesem  Zwecke  gebraucht 
worden.  Da  es  sich  höchstens  um  die  sichere  Ermittelung  von 
Zehntheilen  einer. Secunde  handelt,  so  hat  man  keine  grossen  Um- 
drebangsgesehwindigkeiten  nöthig. 

§.  513.  Ophthalmometrische  Messungen  können  bestimmen  lassen, 
om  welehe  Grösse  der  das  Sehloch  umgebende  Theil  der  Regen- 
bogenhaut bei  dem  Nahesehen  nach  vom  rückt  Die  scheinbare 
Aendemng  des  Pupillendurchmessers  wird  auf  die  §.  409.  erwähnte 
Art  gefiinden. 

§.  514.  Da  die  Krümmungen  der  brechenden  Flächen  der  Augen- 
linsen weder  sphärisch  noch  selbst  überall  gleichartig  sind,  so  kann 


*)  VgL  Helkholtz,  a.  a.  0.  Taf.  I.  Fig.  3. 

*)  Helmholtz,  Ebendas.  S.  111. 

>)  Khapp,  in  Graefe's  ArchiT  für  Ophthalmologie.   Bd.  VI.  1860.  S.  1—52. 

*)  DoHDKBB,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXX.  1863.  S.  460. 
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sich  ein  von  einem  Pnnkte  ausgehendes  oder  ein  homocentrisches 
Strahlen bttndel  nicht  wieder  genau  in  einem  Punkte  vereinigen. 
Man  hat  diese  Erscheinung  mit  dem  Namen  des  unregelmässigen 
Astigmatismus  belegt,  weil  sich  die  Unterschiede  nach  keinen  be- 
stimmt angebbaren  Normen  von  Ort  zu  Ort  ändern.  Der  regelmässige 
Astigmatismus  dagegen  besteht  darin,  dass  die  Abstände  des  Nahe- 
und  des  Fempunktes  mit  den  Meridianen  des  Auges  wechseln  0. 
Man  findet  z.  B.  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  dass  eine  quere  gerade 
Linie  erst  in  grösserer  Nähe  deutlich  gesehen  wird,  als  eine  senkrechte, 
dass  also  das  Auge  in  dem  senkrechten  Meridiane  femsichtiger,  als 
in  dem  wagerechten  ist.  Zeichnet  man  eine  Anzahl  stemfönnig  ge- 
stellter Linien,  die  sich  in  einem  Punkte  schneiden,  so  kann  man 
die  Ungleichheit  der  Sehweiten  mit  dem  Wechsel  der  Meridiane  bald 
erkennen.  Der  grösste  Unterschied  fällt  in  der  Regel  in  den  wage- 
rechten und  den  senkrechten  oder  die  Nachbarschaft  derselben. 
ZÖLLNER  benutzte  dieses,  um  zugleich  die  chromatische  Abweichung 
des  Auges  anschaulich  zu  machen.  Hat  man  ein  schwarzes  senk- 
rechtes und  wagerechtes  Liniensystem  auf  rothem  und  ein  anderes 
auf  blauem  Grunde,  so  kann  diejenige  Richtung  des  Auges,  die 
stärker  bricht,  compensirend  für  die  rothe  Zeichnung  wirken.  Da 
diese  Art  von  Astigmatismus  von  der  Verschiedenheit  der  Krümmungen 
der  einzelnen  Brechungskörper  des  Auges  nach  den  mannichfachen 
Richtungen  herrührt,  so  folgt,  dass  die  Gesammtresultante  derselben 
einer  Krümmung  mit  kleinerem  Krümmungshalbmesser  in  dem  wage- 
rechten, als  in  dem  senkrechten  Durchmesser  zu  entsprechen  pflegt. 
Die  Form,  wie  sich  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  dem  auf- 
rechten oder  dem  umgekehrten  ophthalmoskopischen  Bilde  zeigt, 
kann  schon  nach  Schweigger  die  Hauptmeridiane  des  Astigmatis- 
mus erkennen  lassen. 

§.  515.  Denkt  man  sich  einen  Glascylinder  mit  seiner  Achse 
wagerecht  vor  das  Auge  gestellt,  so  gibt  der  senkrechte  Durch- 
schnitt einen  Kreis,  der  wagerechte  dagegen  ein  Viereck  mit  parallelen 
Seiten.  Ein  solches  Glas  kann  daher  die  Ferasichtigkeit  des  senk- 
rechten Meridianes  aufheben,  indem  es  in  dieser  Richtung,  wie 
eine  sphärische  Linse  wirkt.  Es  lässt  dagegen  den  wagerechten 
Meridian  ungestört,  weil  es  hier  wie  ein  planplanes  Glas  thätig  ist. 
Der  Cylinder  bildet  nur  einen  einzelnen  Fall  der  Formen  überhaupt, 
deren  Durchschnitte  verschiedene  Krümmungen  nach  verschiedenen 


4)  Vgl.  Donderb,  Ebendas.  S.  485  —  489« 
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Riehtmigeii  geben.  Man  bedient  sich  der  Gylinderlinsen ,  am  die 
Art  md  die  Gritose  des  regelmässigen  Astigmatismus  zu  erkennen 
und  cylindrischer  Brillengläser,  um  die  Nachtheile  desselben  zu  be- 
seitigen ^).  Convex-  oder  Concavgläser,  die  man  schief  neigt,  können 
den  Fehler y  der  in  einer  Richtung  zum  Vorschein  kommt,  ebenfalls 
Ta4>e88em.  Die  nöthige  Grösse  der  Schiefstellung  eines  Glases  von 
bekanntem  Krümmungshalbmesser  lässt  sich  daher  auch  für  un- 
gefiUire  Bestimmungen  der  Stärke  der  Gesichtsstörung  benutzen. 

§.  516.  Das  Ophthalmometer,  wie  es  von  Knapp  2)  und  Donders 
heoatst  wurde,  weist  die  einzelnen  Ursachen,  deren  Resultante  der 
Astigmatismus  bildet,  genauer  nach.  Man  kann  durch  dasselbe  er- 
kennen, wie  sich  die  Krümmungen  der  Hornhaut  und  der  Linse  nach 
den  verschiedenen  Meridianen  gestalten,  ob  die  Linse  gerade  oder 
schief  steht,  wie  weit  der  Mangel  der  Centrirung  und  der  Formen- 
symmetrie  der  Brechungskörper  des  Auges  reicht  und  wie  sehr 
die  Gesichtsachse  von  der  Augenachse  oder  einer  anzunehmenden 
optischen  Achse  des  Auges  abweicht.  Die  Kenntniss  dieser  Werthe 
1288t  beurtheilen,  ob  alle  Brechungskörper  in  demselben  Sinne  für 
die  Erzeugung  des  Astigmatismus  wirken  oder  ob  sie  eine  kleinere 
Gesammtresultante  durch  positive  und  negative  Einflüsse  der  Ein- 
zelnen herbeiflihren. 

§.  517.  Donders^)  fand  bei  seinen  opbthalmometrischen  Be- 
stimmungen,  dass  eine  Asymmetrie  der  Hornhaut  von  einer  solchen 
der  Krystalllinse  begleitet  zu  sein  pflegt,  jene  aber  grösser,  als  diese 
aosfiUh.  Das  Krttmmungsminimum  nähert  sich  meist  (nach  Knapp 
unter  16  Fällen  15  Mal)  in  der  Hornhaut  dem  senkrechten  und  in 
der  Linse  dem  wagerechten  Meridiane,  ohne  dass  jedoch  beide 
Richtungen  genau  rechtwinkelig  auf  einander  stehen.  Der  regel- 
mässige Astigmatismus  gesunder  und  kranker  Augen  soll  in  allen 
Fällen  nach  Donders^)  hauptsächlich  von  der  Hornhaut,  der  unregei- 
massige  dagegen  fast  nur  von  der  in  jeder  Hinsicht  unregelmässigen 
Form   der    Linse   herrühren^).      YouNG^)   konnte  aber  den  regel- 


^  NotiMn  für  Aente  gibt  in  dieser  Hinsicht  Dondebb,  Ebeodas.  S.  490.  491. 

«)  Khapp,   in   Oräfe's   Arch.   für  Ophthalmologie.   Bd.  VIU.   Hfl  2.    1862.    S.  185. 
VgL  DoKDBRS,  Ebendas.  Bd.  IX.   1863.  S.  219. 

^  DoHDKBS,  Ebendas.  S.  488. 

*)  DowDMEB,  Ebendas.  S.  488.  89.    Vgl.  auch  Knapp,  in  Gräfe's  Arch.  für  Ophthal 
Bologi«.  1662.   S.  153. 

^  BoiTDEBB,  Ebendas.  S.  486. 

«)  YoUKQ,  PhUos.  Transact   Year  1801.   P.  1.   p.  40. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerren.  19 
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massigen  Astigmatismiis  seines  Anges  nieht  beseitigen,  wenn  er  die 
Hornhaut  mit  einer  Wassermasse  umgab  und  so  die  eigenthttmlichen 
Einflüsse  derselben  zum  grössten  Theile  unwirksam  machte.  • 

§.  518.  Nennt  man  den  Gesichtswinkel  denjenigen  Winkel, 
welchen  die  Richtungslinien  oder  die  Verbindungslinien  der  Be- 
grenzungspunkte des  Gegenstandes  und  der  entsprechenden  Punkte 
der  Netzhautbilder  an  ihrer  Durchkreuzungsstelle  einschliessen ,  so 
gibt  zunächst  die  Tangente  dieses  Winkels  ein  Maass  des  gegen- 
seitigen Verhältnisses  der  linearen  Ausdehnung  des  gesehenen  Gegen- 
standes und  des  Abstandes  desselben  von  dem  nach  der  älteren 
Auffassungsart  angenommenen  optischen  Mittelpunkte  des 
Auges.  Man  kann  natürlich  die  Entfernung  dieses  Punktes  von 
dem  Scheitelpunkte  der  Hornhaut  bei  irgend  bedeutendem  Abstände 
des  gesehenen  Gegenstandes  ohne  merklichen  Fehler  vernachlässigen. 
Da  der  Gesichtswinkel  unverändert  bleibt,  wenn  eine  gesehene  Linie 
in  demselben  Verhältnisse,  wie  die  Entfernung  wächst,  so  sollte  es 
gleichgültig  sein,  in  welchem  innerhalb  der  Grenzen  der  deutlichen 
Sehweite  gelegenen  Abstände  man  die  Grösse  desselben  bestimmt. 
Dieses  bewährt  sich  aber  nur  für  gröbere  und  nicht  für  fernere 
Ermittelungen,  weil  wir  die  VorsteUung  der  Ausdehnung  nicht  nach 
dem  Gesammtein drucke,  sondern  nach  der  Summe  der  das  Ganze 
zusammensetzenden  begrenzteren  Einzeleindrücke  beurtheilen.  Die 
untergeordneten  Bezirke  von  beständiger  Grösse  werden  aber  mit 
wachsender  Entfernung  scheinbar  kleiner  und  schwinden  zuletzt  gänz- 
lich. Es  kann  daher  kommen,  dass  man  lineare  Gegenstände  in 
einer  bestimmten  geringeren  Entfernung  deutlicher  erkennt,  als  doppelt 
so  lange  in  doppeltem  Abstände.  Diese  Erscheinungen  wechseln  mit 
den  optischen  Eigenschaften  des  Gegenstandes,  der  Beschaffenheit 
des  Auges  und  der  Auffassung  der  Eindrücke.  Sie  eigenen  sich 
zu  mannichfachen  Untersuchiingsarten  gesunder  und  kranker  Ge- 
sichtswerkzeuge und  können  nicht  bloss  den  Gesichtswinkel,  sondern 
auch  das  Unterscheidungsvermögen  der  Netzhaut  für  die  in  ver- 
schiedenen Richtungen  liegenden  Punkte  einer  Fläche  bestimmen '). 

§.  519.  Der  Augenarzt  muss  dieses  immer  berücksichtigen, 
wenn  er  die  Sehschärfe  seiner  Kranken  ermitteln  will.    Man  braucht 


*)  Die  einlache  Ton  Frick  (Die  physiktliiche  Technik.  Dritte  AvSaft.  Bimuo- 
ichweig  1864.  8.  S.  274.  Fig.  395.)  angegebene  Vorrichtung,  bei  der  iw«i  «Bgleieh 
grosse  ähnliche  KSrper  durch  ein  Diopter  in  verschiedenen  Entfernungen  betraehtat  werden, 
kann  in  solchen  Fällen  dienen. 
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gewöhnlich  Leseproben,  die  z.  B.  ein  gesundes  Auge  unter  einem 
Gesiehtowinkel  von  5  Bogenminuten  deutlich  sieht  Dieser  Werth 
wird  den  anderen  Bestimmungen  zum  Grunde  gelegt  und  die  Seh- 
schärfe darch  einen  ächten  oder  unächten  Bruch  ausgedrückt,  der 
die  snr  deutlichen  Erkenntniss  jener  Buchstaben  nöthige  Entfernung 
des  nniersnchten  Auges  zum  Zähler  und  die,  welche  dem  Gesichts- 
winkel von  5  Minuten  entspricht,  zum  Nenner  hat^).  Die  letztere 
GrOwe  wechselt  aber  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  den  Einzel- 
heiten, welche  die  lineare  Ausdehnung  des  Gesehenen  dem  Anblicke 
darbietet  Sie  kann  daher  keine  allgemeine  Bedeutung  in  Anspruch 
nehmen. 

§.  520.  Die  Ausmessung  der  kleinsten  Gesichtswinkel  muss 
nicht  bloss  die  §.  518.  erwähnten  Erscheinungen,  sondern  auch  die 
F<nrni,  die  Helligkeit  und  die  absolute  Grösse  des  Prüfungsgegen- 
standes berücksichtigen.  Dieses  erklärt  es,  wesshalb  die  verschie- 
denea  Forscher  in  ihren  Angaben  so  ausserordentlich  abweichen. 
Manche  lassen  den  kleinsten  Gesichtswinkel  nur  zwischen  148  und 
52  oder  30  Secnnden  schwanken^).  Allein  schon  keineswegs  un- 
gewöhnliche Augen  können  bis  auf  2  bis  3  Secunden  unter  günstigen 
Bedingungen  hinuntergehen^).  Die  Helligkeit  und  die  Irradiation 
bedingen  noch  kleinere  Werthe.  Man  sieht  daher  z.  B.  Fixsterne, 
die  einen  verschwindend  kleinen  Gesichtswinkel  haben,  nicht  als 
Punkte,  sondern  in  der  Stemform  vermöge  der  Ausstrahlung,  die 
ihr  helles  Licht  auf  dunkelem  Grunde  erzeugt  Gibt  es  Menschen, 
welche  die  Jupitertrabanten  mit  freiem  Auge  erkannten,  so  würde 
dieses  einem  Gesichtswinkel  von  1,5  Secunden  entsprechen. 

§.  521.  Untersucht  man,  in  welcher  Entfernung  die  direct  ge- 
gebenen Gegenstände  wegen  der  Kleinheit  des  Gesichtswinkels  nicht 
mehr  erblickt  werden,  so  muss  man  immer  auf  die  Lichtstärke,  die 
Form  nnd  die  Farbe  Rücksicht  nehmen.  Eine  sehr  helle  Beleuchtung 
oder  eine  starke  Zurückwerfung  der  Strahlen  gibt  immer  ein  kleineres 
Minimum  des  Gesichtswinkels,  weil  dann  die  Intensität  des  Ein- 
druckes und  die  Irradiation  zunehmen.  Schattenbilder  werden  aus 
demselben  Grunde  um  so  früher  undeutlich,  je  mehr  die  Ausstrahlung 


*)  Andere  Unterschiede  unter  krankhaften  Verhältnissen  siehe  bei:   Dondebb,  Pogg. 
Ann.   Bd.  CXX.    1863.   8.  464  —  468. 

*)  Heucholtz,  Physiologische  Optik.  S.  217.  218. 

S)  Mein   Lehrbneh  der  Physiologie.     Zweite  Auflage.     Bd.   II.     Abth.  2.     S.    152. 
P.  Hartihg,  Das  Mikroskop.  Uebersetzt  Ton  Theile.  Brannschweig  1859.   8.   S.  62. 
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über  8ie  hiDÜbergreifen  kann.  Körper  von  einseitiger  linearer  Aus- 
dehnung bleiben  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  einem 
grösseren  Gesichtswinkel  kenntlich,  als  runde ,  quadratische  oder 
solche  mit  weniger  ungleichen  Durchmessern  tlberhaupt  *)•  Hakting  -) 
konnte  daher  z.  B.  einen  hellen  Spalt  noch  unter  einem  Gesichts- 
winkel von  0,15  Secunde  erkennen.  Plateau  bemerkte,  dass 
weisse  ein  Centimeter  breite  Papierstreifen  bei  12,  gelbe  bei  13, 
rothe  dagegen  erst  bei  23  und  blaue  bei  26  Secunden  Gesichts- 
winkel gesehen  werden.  Der  Unterschied  der  Lichtstärken  der  ein- 
zelnen Farben  übt  hierbei  wahrscheinlich  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  aus.  Eine  schmale  rechtwinkelige  Spalte,  hinter  der  sich  ein 
gutes  Rubinglas  befindet,  wird  für  vergleichende  Bestimmungen,  wie 
sie  der  Arzt  braucht,  hinreichen. 

§.  522.  Man  kann  die  §.  484.  beschriebenen  Kreisbogen  be- 
nutzen, um  die  Deutlichkeit  des  indirecten  Sehens  aus- 
zumessen, wie  dieses  von  Aübeet^)  zu  physiologischen  Zwecken 
geschehen  ist.  Das  Auge  betrachtet  unverrttckt  eine  im  Nullpunkte 
aufgestellte  Mire,  während  der  Gegenstand,  der  sich  auf  den  Seiten- 
theiien  der  Netzhaut  abspiegelt,  an  einem  der  Kreisbogen  herum- 
bewegt  wird.  Da  das  seitliche  Sehen  eine  andere  Anpassung  als 
das  directe  voraussetzt,  so  gestattet  die  §.  484.  erwähnte  Vorriehtung 
zugleich  eine  Verschiebung  des  beweglichen  Gegenstandes  längs  des 
entsprechenden  Halbmessers.  Man  bestimmt  hierbei  einerseits  den 
Gesichtswinkel  des  indirect  erblickten  Objectes  (Zahlenwinkel 
von  AuBERT)  und  anderseits  den  Raumwinkel  oder  den  Bogen, 
der  von  dem  äussersten  noch  seitlich  erkannten  Punkte  und  dem 
Nullpunkte  der  Theilung  der  Vorrichtung  begrenzt  wird.  Der  Quotient 
beider  Grössen  gibt  ein  Maass  der  Fähigkeit  des  indirecten  Sehens. 
Da  die  Pupillen  weite  über  die  Grösse  des  möglicher  Weise  be- 
leuchteten Netzhautfeldes  entscheidet,  so  muss  man  bei  allen  diesen 
Messungen  berücksichtigen,  ob  sich  der  entsprechende  Durchmesser 
des  Sehloches  ändert  oder  nicht. 

§.  523.  Man  stösst  in  diesen  Versuchen  auf  einzelne  blinde 
oder  halbblinde  Stellen,  die  von  der  Undurchsichtigkeit  der  grösseren 
Centralgefässe  der  Netzhaut  herrühren.     Oertliche  Lähmungen  der 

I)  QrSssere  hierher  gehdrende  Versuchsreihen  gibt  Habtino,  t.  a.  0.  S.  57 — Sl. 

*)  Harting,  Ebendaselbst   8.  79. 

^  Adbert  und  Förster  in  Gräfe's  ArchiT  fftr  Ophthalmologie.  Bd.  I£L  8.  1  —  37 
nnd  AuBEBT,  Ebendas.  S.  37—67.  und  dessen  Physiologie  der  Netshaut.  Breslau  1864. 
8.  8.  lll. 
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letzteren  kOnnen  natfiriicb  das  Gleiche  erzeugen.  Die  ophthalmo- 
akopische  Untersacbniig  des  Bezirkes,  welcher  der  unthätigen  Gegend 
entspricbt,  wird  oft  entscheiden  können,  welcher  der  beiden  Fälle 
Statt  findet 

Das  §.  522.  erwähnte  Verfahren  lässt  sich  benutzen,  nm  die 
Anadehnnng  der  blinden  Stelle  der  Netzhaut  bei  dem  Mariotte'- 
schen  Versuche  zu  bestimmen.  Hannover^)  fand  z.  B.  in 
22Angen,  dass  ihr  Durchmesser  einer  Bogengrösse  von  3^  39'  bis  9^47' 
entsprach.  Der  kürzeste  Abstand  von  dem  hintern  Ende  der  Sehachse 
betrag  9«  58'  bis  14»  27'  und  der  längste  15o  29'  bis  2P  43'.  Ich  erhielt 
13^  und  17<>  5'  ftir  beide  Werthe  meines  Auges.  Geübtere  können  die 
Grösse  und  die  Form  der  unthätigen  Fläche  selbst  aufzeichnen,  indem 
sie  einen  Punkt  fixiren  und  seitlich  mit  einem  Bleistifte  dahingehend 
die  €hrenzcontouren  der  Gegend  angeben,  innerhalb  deren  die  Spitze 
des  Zeichenstiftes  unkenntlich  wird^). 

§.  524.  Da  die  Ausstrahlung  oder  Irradiation  von  der 
Lichtstärke  und  dem  Anpassungszustande  wesentlich  abhängt,  so 
haben  vergleichende  Maassbestimmungen  nur  dann  einen  Werth, 
wenn  jene  beiden  Grundbedingungen  unverändert  bleiben.  Will  man 
sich  keiner  besonderen  Vorrichtung  bedienen,  so  wird  man  eine 
Tafel,  die  zwei  kreuzweis  gestellte  weisse  und  zwei  eben  so  grosse 
schwarze  Quadrate  enthält,  in  derjenigen  Entfernung,  in  der  man 
sie  am  deutlichsten  sieht,  aufstellen  und  das  dann  Statt  findende 
Minimum  der  Ausstrahlung  messen,  indem  man  an  einem  einge- 
schalteten durchsichtigen  Maassstabe  angeben  lässt,  um  welche 
lineare  Grösse  die  weissen  Flächen  über  die  schwarzen  hinüber  zu 
gehen  scheinen.  Schiebt  man  hierauf  allmählig  die  §.  508.  erwähnte 
Doppelplatte  vor  das  Auge,  so  kann  man  die  Veränderungen  beur- 
theilen,  die  das  rothe  und  das  blaue  Licht  erzeugt. 

§.  525.  Diejenigen  Erscheinungen,  die  von  der  Irradiation  in  dem 
gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes^)  abhängen,  werden  immer  von  der 
Lichtstärke  wesentlich  bestimmt.  Dieses  gilt  aber  nicht  ftir  eine 
andere  Reihe  von  Wirkungen,  die  man  ebenfalls  als  zur  Ausstrahlung 
gehörend  angesehen  hat,  die  sich  aber  auf  die  von  ihr  unabhängigen 
anch  bei  bester  Anpassung  auftretenden  Zerstreuungskreise  bezieht. 

>)  A.  Hahkoyeb,  Dm  Auge.  Leipzig  1852.   8.  S.  72. 

*)  Eine  Abbildung  der  Art  ans  seinem  Auge  gibt  z.  B.  Helm^oltz,  Physiologische 
OptiL   8.  212.   Fig.  101. 

3)  Einen  Versuch,  die  ächte  Irradiation  nur  mit  der  chromatischen  Abweichung  in 
Boiehnng  su  bringen,  macht  Fick,  Die  medicinische  Physik.  S.  321  —  325. 
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Eine  von  Volkmann  0  angegebene  Vorrichtung  dient  zur  Verfolgung 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Erscheinungen.  Man  bat  einen 
fixen  und  einen  eben  so  dicken  beweglichen  Silberdrath.  Dieser 
kann  jenem  durch  eine  Mikrometerschraube  genähert  und  von  ihm 
entfernt  und  die  Bewegungsgrösse  mittelst  einer  Gradeintheilang  be- 
stimmt werden.  Hält  man  die  Vorrichtung  gegen  einen  hellen  Hinter- 
grund z.  B.  den  Himmel,  so  erscheinen  die  Fäden  dunkel  und 
der  Zwischenraum  hell.  Die  Betrachtung  gegen  einen  schwarzen 
Grund  in  zurückgeworfenem  Lichte  gibt  das  Umgekehrte.  Entschiede 
hier  die  Lichtstärke,  so  müsste  man  in  dem  ersteren  Falle  die  Fäden 
zu  sehr  einander  nähern,  wenn  man  den  zwischen  beiden  befind- 
lichen Zwischenraum  der  Breite  eines  jeden  einzelnen  gleich  zu  machen 
suchte,  weil  jener  hell  und  diese  dunkel,  folglich  durch  Irradiation 
des  ersteren  schmaler  erscheinen.  Die  Betrachtung  auf  dunkelem 
Grunde  würde  das  Umgekehrte  liefern.  Volkmann  fand  aber,  dass 
man  einen  zu  grossen  Abstand  der  Fäden  in  beiden  Fällen  erhält, 
wenn  man  diese  möglichst  scharf  fixirt.  Es  ergibt  sich  hieraus, 
dass  hier  nicht  sowohl  die  von  der  Lichtstärke  abhängigen  Ans- 
Strahlungserscheinungen,  als  die  auch  bei  dem  deutlichsten  Sehen 
auftretenden  Zerstreuungskreise  bestimmend  eingreifen.  Die  Fehler- 
grösse,  die  man  begeht,  kann  als  Maass  der  Auffassung  derselben 
betrachtet  werden.  Man  wird  diese  fttr  verschiedene  Arten  ein- 
farbigen Lichtes  und  für  den  Parallelismus  der  Fäden  mit  ver- 
schiedenen Meridianen  des  Auges  bestimmen.  Die  Entfernung  fällt 
z.  B.  bisweilen  bei  wagerechter  Stellung  der  Fäden  kleiner,  als  bei 
senkrechter  aus  (§.  514.). 

§.  526.  Die  Photometrie  steht  auf  einem  unsichereren  Boden, 
als  die  tlbrigen  Theile  der  Optik,  wenn  das  Auge  die  Gleichheit  oder 
Ungleichheit  zweier  Lichtstärken  unmittelbar  oder  mittelbar  bestimmen 
muss.  Unser  Lichtsinn ^)  arbeitet  dann  nicht  bloss  als  stumpfes, 
sondern  auch  als  unbeständiges  Maasswerkzeug. 

§.  527.  Beleuchtet  man  eine  weisse  Fläche  mit  zwei  Kerzen, 
von  denen  man  die  eine  ruhig  lässt,  die  andere  dagegen  allmählig 
entfernt,  und  lässt  durch  einen  Stab  zwei  Schatten  entwerfen,  so 
erkennt  das  Auge  nach  Fechner  Vioo  Beleuchtungsnnterschied  im 
günstigsten  Falle.  Die  Bewegung  erhöht  diesen  Werth  nach  Arago 
auf  Vi3i-     Der  (^egensatz  von  Licht  und  Schatten  begünstigt  die 

<)  VoLKMANH,  Bericht  der  k.  sächsischen  QeseUschaft  der  Wissenschaften.  1S57.  IL  III. 
Leipsig  1S58.   8.   S.  129—148. 

*)  Aubbrt/ Physiologie  der  Netihaut    8.  23. 
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Richtigkeit  des  Urtheils.  Die  meisten  Angen  arbeiten  stnmpfer,  selbst 
im  hellsten  Lichte,  wenn  die  beiden  verschieden  hellen  Flächen 
nicht  scharf  genng  gegenseitig  abgegrenzt  sind. 

§.  528..  Fällt  ein  Bttndel  natürlichen  Lichtes  senkrecht  anf  eine 
doppeltbrechende  Platte  so  ein,  dass  zwei  Bilder  entstehen,  so 
sollten  diese  die  gleiche  Lichtstärke  nach  einem  von  Malus  anf- 
gestellten  Gesetze  darbieten.  Die  theoretischen  Untersncbnngen  von 
Neumakn  nnd  die  Beobachtnngen  von  Wild^)  lehrten  aber,  dass 
diese  Norm  nur  annähemngsweise  gilt  Man  kann  sie  anf  den  Berg- 
kiystidl  anwenden,  weil  dessen  Doppelbrechung  so  schwach  ist, 
dass  die  Fehler  unmerklich  bleiben.  Der  Kalkspath  dagegen,  in 
dem  die  Brechungsco^fficienten  der  beiden  Strahlen  beträchtlicher 
abwdcben,  führt  zu  grösseren  Unterschieden.  Die  Rechnung  ergibt, 
dass  das  ordentliche  Bild  eines  senkrecht  auf  ein  Kalkspathrhom^ 
bo^er  fallenden  Bündels  natürlichen  Lichtes  um  Vss  lichtschwächer, 
als  das  ansserordentliche  sein  muss.  Die  Erfahrung  lieferte  ^jzh. 
Die  wenigsten  Augen  sind  aber  im  Stande  diesen  Inteiisitätsunter- 
schied  wahrzunehmen. 

§.  529.  Alle  Photometer,  die  auf  dem  unmittelbaren  Vergleiche 
zwder  Lichtstärken  beruhen,  wie  die  von  Lambert  und  Rumford, 
PoTTEB  und  RrrcHiE,  Bunben  und  F.  Bernard  gestatten  nur 
gröbere  Ausmessungen.  Aendert  man  hierbei  den  Abstand  der  einen 
Lichtquelle  von  der  beleuchteten  Fläche  und  setzt  voraus,  dass  die  Licht- 
stärke in  umgekehrtem  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  ab- 
nimmt, so  gilt  der  letztere  Satz  nur  dann,  wenn  man  diesen  Abstand  als 
unendlich  gross  im  Vergleich  zur  Ausdehnung  der  Lichtquelle  selbst 
ansehen  kann.    Dieses  ist  aber  in  vielen  Versuchen  nicht  der  Fall. 

§.  530.  Das  polarisirte  Licht  liefert  ein  feineres  Mittel,  den 
Unterschied  zweier  Lichtstärken  zu  bestimmen.  Untersucht  man 
eine  Mischung  zweier  gleich  lichtstarker,  geradlinigt  und  senkrecht 
anf  einander  polarisirter  Strahlen  mit  einem  Polariskope,  so  erhält 
num  keine  Interferenzerscheinungen,  keine  farbigen  Fransen  oder 
Biii£^,  weil  sich  jene  Mengung  wie  natürliches  Licht  verhält.  Ist 
dagegen  die  Lichtstärke  des  einen  Strahles  geringer  als  die  des 
asdeten,  so  liefert  das  Polariskop  Interferenzfiguren.  Man  kann 
diese  wiederSm  auslöschen ,  wenn  man  die  Polarisationsebene  des 
einen  Lichtstrahles  um  eine  von  dem  Unterschiede  der  Lichtstärke 
abhängige  Compensationsgrösse  dreht.    Die  Rechnung  bestimmt  hier 


0  Wild,  Fogg.  Ann.  Bd.  CXVIIL  1863.  S.  226. 
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noch,  um  welchen  Werth  die  beiden  Lichtstärken  unter  einander 
abweichen.  Akago,  Babinet,  Neümaiw  und  Wild  sind  von  diesen 
Erscheinungen  ausgegangen  und  der  Letztere^)  hat  in  neuester 
Zeit  ein  Photometer  auf  dieser  Grundlage  hergestellt ,  das  als  das 
empfindlichste  von  allen  einen  Unterschied  von  ^/looo  der  Lichtstärke 
von  einem  gewöhnlichen  Auge  erkennen  lässt  Es  handelt  sieh 
aber  dabei  nicht  um  die  Beurtheilung  der  Beleuchtungsintensität  einer 
oder  zweier  Flächen,  sondern  um  die  Erkenntniss,  ob  Interferenz 
linien  in  der  Mitte  verschwinden,  während  sie  an  beiden  Seiten  ^- 
halten  bleiben.  Der  Einfluss  der  wechselnden  Thätigkeit  des  Auges 
macht  sich  hier  in  merklichem  Grade  geltend.  Arbeitet  man  eine  Zeit 
lang  mit  dem  Photometer,  so  vergrössern  sich  nach  und  nach  die  Werthe 
der  kleinsten  Unterschiede  der  Lichtstärken,  die  man  erkennen  kann. 
Man  darf  daher  auch  erwarten,  dass  man  des  Morgens  bald  nach 
dem  Aufstehen  feiner,  als  im  Laufe  des  Tages  beobachten  wird. 

§.  53 L  Will  man  die  unmittelbare  Fähigkeit  des  Auges,  den 
BeleuchtungiBunterschied  zu  erkennen,  ausmessen,  so  kann  zwar 
eines  der  §.  530.  erwähnten  Photometer  dienen;  man  mnss  aber 
dann  auf  die  sichere  Bestimmung  feinerer  Unterschiede  venichtcD. 
Braucht  man  dagegen  ein  Photometer,  welches  das  polarisirte  Licht 
in  der  §.  530.  geschilderten  Weise  verwendet,  so  bestimmt  man 
zwar  physikalisch  den  Unterschied  der  Lichtstärke,  physiologisch 
dagegen  zunächst  nur  das  Erkenntnissvermögen  der  Interferenz- 
erscheinung polarisirten  Lichtes  oder  der  gleichzeitigen  Einwirkung 
zweier  polarisirter  Strahlen  mit  verschiedenen  Polarisationsebenen 
und  Lichtstärken,  deren  Gangunterschied  (§.  186.)  die  Fransen 
erzeugt. 

§.  532.  Es  wurde  *schon  §.  460.  bemerkt,  dass  man  den  physi- 
kalischen Begriff  der  Lichtstärke  von  der  physiologischen  Beziehung 
derselben  unterscheiden  muss.  Man  kann  theoretisch  annehmen, 
dass  die  Lichtstärke  nur  mit  der  lebendigen  Kraft  der  schwingenden 
Aethermolecüle  wächst  und  daher  bloss  mit  dem  Quadrate  der 
grössten  Ausweichung  (bei  einfarbigem  und  geradlinigt  polarisirtem 
Lichte)  zunimmt.  Der  Vergleich  mit  dem  Stosse  führt  unmittelbar 
zu  dieser  Folgerung.  Da  aber  die  Wii^ung  auf  unsere  Nerven  um 
so  nachdrücklicher  ausfällt,  eine  je  grössere  Menge  fon  einzelnen 
Erregungen  oder  von  Stössen  in  der  Zeiteinheit  auftritt  (§.  342.), 
so  wird  auch  die  von  unserem  Auge  gesehene  Lichtstärke  keine 

*)  Wild,  a.  a.  0.  S.  196  —  240. 
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blosse  Fonotion  der  Amplitade,  sondern  zugleich  eine  solche  der 
Zahl  der  Schwingungen  d.  h.  der  Wellenlänge  oder  der  Farbe  sein. 
Die  gleiche  Answeichungsgrösse  der  Aethermolecttle  oder  dieselbe 
physikalische  Lichtstärke  wirkt  hiernach  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
um  so  kräftiger  auf  das  Auge,  je  grösser  die  Brechbarkeit  der  sa- 
gehörigen Farbe  ist.  Das  Roth  schwindet  bei  schwacher  Belench- 
tBDg  eher,  als  das  Blau.  Zeigt  sich  das  Umgekehrte  bei  sehr  grosser 
Ldchtstärke  oder  bei  bedeutender  Empfindlichkeit  des  Auges,  indem 
dann  Both  und  Gelb  ttber  Farben  kürzerer  Wellenlängen  vorherrschen  ^\ 
so  lässt  sieh  auch  diese  Erscheinung  mit  dem  was  die  Tast-  und  die 
Bewegungsnerven  darbieten,  zusammenstellen.  Eine  gegebene  Reiz- 
stärke, die  sich  zu  häufig  in  der  Zeiteinheit  wiederholt,  führt  zu  einer 
Abnahme  der  Empfindung  oder  der  Grösse  der  Muskelzusammenziehung. 
Diesea  Ueberschreiten  des  Maximums  tritt  im  Allgemeinen  für  nachdrück- 
lichere Beizungen  früher  als  für  schwächere  ein.  Es  wird  daher  für  die 
brechbarsten  Strahlen  eher,  als  flir  die  mit  grösseren  Wellenlängen 
unter  den  genannten  Bedingungen  zum  Vorschein  kommen. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  die  genaue  Ausmessung  der 
phoiometrischen  Kraft  des  Auges  in  nahezu  einfarbigem  Lichte  vor- 
nehmen mnss.  Ein  gutes  Rubinglas  oder  besser  noch  der  gelbe 
Nachbarbezirk  der  D  Linie  des  Sonnenspectrnms  können  hier  mit 
Nutzen  gebraucht  werden.  Will  man  sich  mit  Annäherungen  be- 
gnügen, so  nimmt  man,  wie  Förster^)  es  gethan,  einen  Kasten  mit 
zwei  Dnrchsichtslöchem  und  einer  Eintrittsö£fhung  des  Lichtes,  die 
dorch  einen  verschiebbaren  Schirm  vergrössert  oder  verkleinert  wird. 

§.  533.  Lässt  man  die  Intensität  der  Beleuchtung  einer  licht- 
starken Farbe  immer  mehr  zunehmen,  so  kommt  es  uns  vor,  als 
wenn  sich  zuerst  Gelb  und  dann  Weiss  jenseit  einer  gewissen  Grenze 
bdmischte.  Alle  Farben  ohne  Unterschied  erscheinen  Weiss  bei  blen- 
dender Beleuchtung.  Das  Gesichtswerkzeug  unterscheidet  nicht  mehr 
den  Rhythmus  der  einzelnen  Wellenbewegungen,  wenn  die  Erregung 
allza  nachdrücklich  eingreift.  Kleinere  Farbenflächen  fordern  zu  ihrer 
Erkenntniss  eine  beträchtlichere  Lichtstärke,  als  grössere.  Dasselbe 
wiedttholt  sich  für  die  Unterscheidung  zweier  wenig  von  einander 
abweiehender  Farbennuancen.    Eine  allzuschwache  Beleuchtung  lässt 


*}  Ueber  die  Verhältnisse  der  Mischfarben  in  dieser  Besiehnng  siehe  Helmholtz, 
Phyiiologfsebe  Optik.    S.  318.  319.    Aubbbt,  Physiologie  der  Netshant.    S.  127. 

*)  B.  FÖB8TBB,  Ueber  Hemeralopie  und  die  Anwendung  eines  Photometers  im 
GtbicU  der  Ophthalmologie.    Breslau  1857.  a  S.  5—7. 
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das  Auge  rasch  ermttden,  so  dass  es  bald  die  im  Anfange  noch  gesehe- 
nen Gegenstände  nicht  mehr  ^kennt.  Man  kann  alle  diese  Verhäknisse 
zu  Ansmessongen  der  Empfindlichkeit  des  Auges  benutzen.  Der 
Wechsel  der  Entfernung  der  Lichtquelle  und  die  Berechnung  der 
verhältnissmässigen  Lichtstärke  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung 
werden  dabei  für  gröbere  Bestimmungen  genttgen. 

§.  534.  Vergleicht  man  zwei  aneinander  stossende  Flächen  von 
ungleicher  Lichtstärke,  so  wechselt  die  Erkennbarkeit  der  Grenze 
beider  und  der  in  dem  schattigen  Theile  befindlichen  Einzelnheiten 
mit  der  Lichtstärke  selbst  Steigt  diese  von  Null  an,  so  muss  sie 
erst  einen  gewissen  endlichen  Werth  erreichen,  damit  der  Beleuch- 
tungsunterschied beider  Flächen  überhaupt  erkannt  werde.  Die 
weitere  Zunahme  der  Lichtstärke  lässt  allmählig  das  Unterscheidungs- 
vermögen bis  zu  seinem  grössten  Werthe  anschwellen,  das  sich  auf 
annähernd  derselben  Höhe  erhält,  wenn  die  Lichtstärke  bis  zu  einer 
gewissen  Grösse  ferner  zunimmt.  Ein  noch  grösseres  Wachsthum 
derselben  erzeugt  wiederum  eine  Abnahme  der  Erkennbarkeit,  die 
endlich  bei  einem  sehr  bedeutenden  endlichen  Intensitätswerthe  Null 
wird.  Die  UnterscheidungsiUhigkeit  bildet  also  eine  solche  Function 
der  Lichtstärke,  dass  die  äussersten  Grenzen  derselben  endlichen 
Werthen  der  letzteren  entsprechen  und  die  Schwankungen  in  der 
Nachbarschaft  des  Maximum  kleiner,  als  an  anderen  Stellen  aus- 
feilen.   Die  Muskelcurven  bieten  etwas  Aehnliches  dar. 

§.  535.  Diese  Thatsachen  fähren  zu  dem  Schlüsse,  dass  das 
Fechner'sche  psychophysische  Gesetz  (§.  414.)  seine  an- 
nähernde Gültigkeit  nicht  bloss  bei  den  stärksten  und  den 
schwächsten  Beleuchtungen,  sondern  auch  bei  mittleren  Helligkeits- 
graden einbüssen  kann,  wie  Helmholtz^  schon  hervorgehoben 
hat.  E.  H.  Weber  nahm  fttr  das  Unterscheidungsvennögen 
der  Entfernungen  und  der  Gewichtsdrucke  durch  den  Tastsinn  und 
Fechner  fUr  das  der  Lichtstärke  und  der  Tonhöhen  an,  dass  die 
Differenz  zweier  gleichartiger  Eindrücke  innerhalb  der  günstigen 
Wahrnehmungsgrenzen  gleich  erscheint,  wenn  sie  denselben  Brnch- 
theil  eines  der  beiden  absoluten  in  Betracht  kommenden  W^ihe,  also 
der  Drucke,  der  Lichtstärken  oder  der  Schallintensitäten  ausmacht 
Soll  die  Wirkung  beständig  bleiben,  so  muss  sich  hiemach  der 
Unterschied  der  Erregung  in  gleichem  Verhältnisse  mit  dieser  selbst 
ändern.    Fechner  fuhrt  z.  B.  an,  dass  man  die  Helligkeitsdifferenz 


*)  Helmholtz,  a.  a.  0.  313.  314.    VgL  Iubkrt,  Physiologie  der  Nttihuit  8.  63. 
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zweier  an  Lichtstärke  wenig  von  einander  abweichender  Flächen 
erkennt,  man  mag  diese  mit  freiem  Ange  oder  durch  dunkelgraue, 
die  Lichtstärke  vermindernde  Plangläser  betrachten. 

Die  beschränkte  Gültigkeit,  welche  jener  Norm  zukommt,  kann 
als  Grundlage  von  zweierlei  Ausmessungen  dienen.  Nimmt  man  zwei 
in  ihrer  Lichtstärke  wenig  unter  einander  abweichende  gleich-  und 
einfarbige  Flächen  und  ändert  die  Lichtintensität,  lässt  man  also 
z.  B.  die  Strahlen,  welche  die  eine  Fläche  erhellen,  durch  ein  ab- 
sorbirendes  Mittel  gehen  und  nähert  oder  entfernt  die  beiden 
Flächen  gemeinschaftliche  Lichtquelle,  so  wird  sich  ein  von  zwei 
endlichen  Grenzen  eingeschlossener  scheinbarer  Gleichheitsbezirk 
finden,  innerhalb  dessen  der  Helligkeitsunterschied  trotz  der  abso- 
luten Aenderung  der  Lichtstärke  für  das  Auge  nahezu  gleich  bleibt. 
Die  Ausdehnung  dieses  Gleichheitsbezirkes  ist  aber  um  so  geringer, 
je  schärfer  das  Sehvermögen.  Eine  andere  Seite  der  Prüfung  be- 
zieht sich  auf  die  Bestimmung,  ob  der  Gleichheitsbezirk  dem  Gebiete 
schwächerer  oder  stärkerer  Helligkeiten  angehört. 

§.  536.  Dia  Dauer  der  Netzhauteindrücke  kann  zu 
vielseitigen  annähernden  Maassbestimmungen  dienen.  Jedes  Bild, 
das  wir  sehen,  klingt  mit  abnehmender  Schnelligkeit  und  zuletzt 
asymptotisch  ab(§.  414.).  Dreht  man  z.  B.  eine  weisse  Scheibe,  die  einen 
schwarzen  Sector  hat,  so  erhält  sich  das  schwarze  Nachbild,  während 
der  weisse  Theil  an  dem  Auge  vorübergeht.  Man  hat  daher  den 
Eindruck  einer  grauen  Fläche.  Diese  erscheint  ungleich  lichtstark, 
wenn  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  eine  gewisse  Grösse  nicht 
erreicht,  weil  die  Stärke  des  schwarzen  Nachbildes  merklich  ab- 
nimmt, während  der  weisse  Theil  an  der  Netzhaut  vorübergeht. 
Wächst  die  Drehungsgeschwindigkeit,  so  gelangt  man  zu  einem 
Werthe  derselben,  bei  dem  die  Stärke  des  Nachbildes  noch  nicht 
merklich  gesunken  ist,  wenn  das  zweite  Bild  an  der  Gesichtachse 
vorübergeht  Die  graue  Mischfläche  erscheint  dann  überall  gleich- 
förmig. Die  erste  Aufgabe  der  Ausmessung  besteht  also  darin,  die 
kleinste  Grcschwindigkeit  aufzufinden ,  bei  der  jene  Gleichförmigkeit 
des  Eindruckes  zu  Stande  kommt.  Sie  fällt  um  so  grösser  aus,  je 
Stampfer  das  Gesichtswerkzeug  arbeitet. 

§.  537.  Man  kann  dreierlei  Arten  von  Drehscheiben  zu 
diesem  Zwecke  verwenden,  solche,  die  einen  oder  eine  Anzahl 
schwarzer  Sectoren  auf  weissem  Grunde  haben,  andere,  die 
verschiedenfarbige  Flächen  besitzen  oder  endlich  solche,  die 
durch  eine  oder  mehrere  Lücken  unterbrochen  werden  und  die  wir 
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daher  mit  dem  Namen  der  Aasschnittsscbeiben  bezeichnen 
wollen.  Die  farbigen  Sectoren  geben  die  Mischfarben.  Die  Ver- 
theilnng  der  sieben  Hauptfarben  des  Spectrams  nach  der  Newton'- 
sehen  Vorschrift  liefert  ein  meist  schmutziges  Granweiss,  wenn  die 
Drehung  des  Farbenkreisels  die  hinreichende  Schnelligkeit  er- 
reicht hat.  Das  Verfahren  von  Montignt  ein  Prisma  durch  das 
weisses  Licht  geht,  rasch  um  seine  Längsachse  zu  bewegen,  liefert 
auch  bei  der  Mischung  ein  reineres  Weiss  seiner  reineren  Farben  wegen. 
Der  Grund  der  Empfindung  liegt  darin,  dass  der  Eindruck  der  ersten 
Farbe  noch  verharrt,  wenn  der  der  zweiten  entstanden  ist,  mithin  eine 
Uebereinanderlagerung,  eine  Summation  mit  ähnlicher  Wjrkung,  wie 
die  der  Farbenmischung  selbst  zu  Stande  kommt  Die  Ausschnitts- 
scheiben geben  ein  zartes  Filigran  als  Einheitswirkung.  Die  Um- 
drehungsgeschwindigkeit, die  den  gleichförmigen  Eindruck. hervorruft, 
braucht  um  so  kleiner  zu  sein,  je  weniger  lange  das  Nachbild  zu 
dauern  hat,  bis  ein  zweites  ihm  ähnliches  Bild  die  Netzhaut  trifft, 
also  kleiner  z.  B.  wenn  man  8  gleich  grosse  abwechselnd  gefärbte  und 
ausgeschnittene  Sectoren  zwischen  8  eben  so  grosse  anders  gefärbte 
oder  volle  Sectoren  vertheilt,  als  wenn  man  eine  in  zwei  gleiche  Hälften 
gesonderte  Scheibe  nimmt.  Scheiben,  die  man  in  8  oder  16  gleich 
grosse  Sectoren  theilt  und  abwechselnd  anders  färbt  oder  aus- 
schneidet, dienen  daher  am  leichtesten  fUr  die  gewöhnlichen  Prü- 
fungen. Die  GIeichft3rmigkeit  fordert  im  Allgemeinen  verschiedene 
Schnelligkeiten  fUr  verschiedene  Farben  ^)  und  eine  grössere  Minimal- 
geschwindigkeit bei  beträchtlicherer  Helligkeit  Sie  nimmt  auch  mit 
der  Empfindlichkeit  des  Auges  zu. 

§.  538.  Die  auf  die  oben  geschilderte  Weise  angestellten 
Messungen  können  bedeutende  Fehlerquellen  einschliessen,  weil  das 
Auge  nur  mit  grosser  Unsicherheit  beurtheilt,  wann  die  völlige  Gleich- 
förmigkeit der  Mischfarbe  des  Grau  oder  des  Filigrans  eintritt  Ein 
anderes  Verfahren  engt  die  Grenzen  der  Irrungen  ein,  beseitigt  sie 
aber  keineswegs  gänzlich.  Man  betrachtet  die  sich  drehende  Aus- 
schnittsscheibe gegen  einen  hellen  Grund  durch  eine  im  Innern  * 
spiegelnde  und  aussen  mit  einer  schwarzen  undurchsichtigen  Httlle 
umgebenen  Glasröhre,  die  eine  Durchsichtsöffhung  an  dem  einen 
und    ein    kleines   Diopterloch    an   dem   anderen    Ende  trilgt     Ein 


*)  Die  von  Plateau  erhaltenen  Einselwerthe  siehe  e.  B.  in  m.  Lehrbuch  der 
Physiologie  Bd.  II.  Abth.  2.  S.  187.  Ein  Verfahren,  Spectralfarben  an  benutaen  a.  Der 
Gebrauch  dea  Bpektroakopes  S.  117. 
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grosser  die  Darchschnittsöffiiang  umgebender  schwarzer  Schirm  oder 
eine  andere  passende  Vorrichtung  schützt  vor  den  Störungen  ein- 
fallendeir  Seitenlichtes.  Dreht  sich  die  Ausschnittsscheibe,  so  wird 
die  Diopterö£fhung  abwechselnd  verfinstert  und  erhellt.  Ihr  in  der 
Gestalt  eines  Kreisringes  auftretendes  Spiegelbild  erscheint  daher 
bei  langsamer  Umdrehung  bald  heller,  bald  dunkler.  Der  Unter- 
sehied  verkleinert  sich  mit  der  Zunahme  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit Diese  muss  aber  hier  ftlr  den  Eindruck  der  Gleichförmige 
keit  grösser  sein,  als  wenn  man  die  Ausschnittsscheibe  mit  blossem 
Auge  betrachtet  Das  Verfahren  ist  so  empfindlich,  dass  nicht  selten 
der  dritte  oder  der  vierte  Versuch,  den  man  unter  sonst  gleiehen 
Verhältnissen*  anstellt,  eine  bedeutendere  Geschwindigkeit  für  die 
erste  Gleichförmigkeit  des  Eindruckes  gibt,  weil  das  Auge  ermüdet 
ist  Man  kann  sich  auch  überzeugen,  dass  hier  das  Gesichtswerk- 
zeug des  Morgens  unmittelbar  nach  dem  Aufstehen  besser,  als  später 
arbeitet  Untersuchungen  in  einfarbigem  Spectrallichte  liefern  hier 
zuveriässigere  Ergebnisse,  als  solche  bei  weisser  Beleuchtung.  Mag 
man  aber  mit  freierem  Auge  oder  durch  die  Spiegelröhre  beobachten, 
so  muss  man  immer  darüber  wachen,  dass  sich  die  Scheibe  mit 
mögliehst  gleichförmiger  Geschwindigkeit  dreht,  weil  das  Auge  jede 
Unregelmässigkeit  der  Art  sogleich  bemerkt 

§.  539.  Mas60N^)  suchte  auch  die  Drehscheiben  zu  benutzen, 
um  die  Empfindlichkeit  des  Auges  fOr  Helligkeitsunterschiede  zu 
messen.  Besitzt  ein  schwarzer  Sector  die  Bogengrösse  b  in  einem 
Radialabstande  r  und  dreht  man  die  Scheibe  so  rasch,  dass  eine 
gleichförmige  graue  Fläche  zum  Vorschein  kommt,  so  erscheint  diese 

um  die  Lichtstärke  i  ^ —  schwächer  als  die  weisse  Fläche  von  der 

Intensität  t.  Das  Auge  arbeitet  um  so  empfindlicher,  je  geringere 
Unterschiede  der  Lichtstärke  der  grauen  und  der  benachbarten 
weissen  Fläche  es  wahrnimmt,  je  kleiner  also  der  schwarze  Bogen- 
theil oder  je  schmaler  der  in  radialer  Richtung  aufgezeichnete  ein- 
fache oder  mehrfache  schwarze  Streifen  ist.  Der  Bruch,  der  die 
Minimalgrösse  des  letzteren  im  Verhältniss  zur  entsprechenden 
Kreisfläche  ausdrückt,  misst  daher  die  Empfindlichkeit  des  Gesichts- 
werkzeuges.   Masson  fand   V^o  bis  ^jio  Air  schwache,  V^o  bis  Vioo 


<)  Mabson,   Annales  de  Chimie  et  Physique.    TroUUme  S^rie.     Tome  XIV.    Paris 
1845.  S.  p.  137— 195.  Vgl.  auch  Fick  in  Reichert  und  du  Bois  Archir.  1863.  S.  739— 764. 
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durch  ein  oder  mehrere  gefärbte  Oläser  oder  andere  Körper  und 
einzelne  Fiaorescenzerscheinnngen  zu  nntersuchen.  Die  gegenwärtig 
hänfig  gebrauchten  dunkelblauen  Gläser  zeigen  in  dieser  Hinsicht 
Verschiedenheiten,  die  sich  durch  die  Absorptionsbänder  am  deut- 
lichsten verrathen. 

§.  544.  Der  höchste  Grad  der  Farbenblindheit  erscheint 
zunächst  als  Rothblindheit ^X  Anerythropsie  oder  Daltonis- 
mus.  Er  findet  sich  so  häufig,  dass  man  einem  Kranken  der  Art 
unter  10  bis  20  Menschen  begegnet.  Die  von  G0£THE  ^)  sogenannte 
Akyanoblepsie,  die  Blaublindheit,  die  sich  jedoch  wahrschein- 
lich immer  mehr  auf  das  Violett,  als  das  reine  Blau  bezieht,  scheint 
selten  aufzutreten,  die  Blindheit  nur  fOr  Gelb  oder  Grttn  dagegen 
gar  nicht  vorzukommen.  Da  die  gefärbten  Signale  eine  wichtige 
Rolle  bei  dem  See-  und  Eisenbahndienste  übernehmen,  so  hat  man 
mit  Recht  hervorgehoben,  dass  die  Prttfnng  der  Angestellten  auf 
das  Erkenntnissvermögen  der  gebrauchten  Farben  nicht  tlberflfissig 
wäre.  Untergeordnete  Mängel  der  Farbenunterscheidung  kommen 
noch  häufiger  vor.  Sie  erklären  oft  die  Geschmacklosigkeit  der 
Farbenzusammenstellung  in  manchen  Gemälden,  bei  Kleidungen,  in 
der  Anordnung  von  Tapeten,  Meubeln  und  ähnlichen  Dingen. 

§.  545.  Die  Sprache  verräth  solche  Fehler  am  wenigsten,  weil 
der  gleiche  Ausdruck  auf  andere  Empfindungen  in  dem  Gesonden, 
als  in  dem  Kranken  bezogen  wird.  Etwas  weiter  ftthrt  das  Ver- 
fahren von  A.  Seebeck'),  verschieden  gefärbte  Papierstreifen  oder 
Stickbaumwolle  nach  der  scheinbaren  Aehnlichkeit  zusammenstellen 
zu  lassen.  Der  Gebrauch  gefärbter  Gläser  kann  die  Prtlftuig  er- 
leichtem und  die  Bestimmung  der  Art  und  der  Breite  der  Farben 
des  Spectrums,  der  Difiractions-  und  der  Polarisationsfarben,  so  wie 
die  Verfolgung  des  Scheiner'schen  Versuches,  nachdem  man  die 
beiden  Oeffioiungen  des  Schirmes  mit  verschieden  gefärbten  Gläsern 
gedeckt  hat  (§.  502.)  ist  im  Stande,  die  Untersuchung  zu  ergänzen. 


*)  Üeber  die  künstliche  Kachabmuog  derselben  durch  den  Gebrauch  rother  Brülen- 
gläser  siehe  Srtschehow  und  Bokowa  in  Henle  und  Pfeufer'a  Zeitschrift  Dritte  Reihe. 
Bd.  XVn.  1862.     8.  161. 

*)  Goethe'b  Werke.     Stuttgart  1860.    4.  Bd.  VI.  S.  130. 

S)  A.  Seebeck,  Pogg.  Ann.  Bd.  XLU.  Leipiig  1842.  8.  S.  177—234.  Die  hiftbei 
Torkommenden  zwei  Klassen  Ton  FarbenTerwechselungen  sind  auch  in  m.  Lehrbuch  der 
Physiologie.  Zweite  Auflage.  Bd.  II.  Abth.  1.  1849.  8.  S.  198.  angegeben.  Vgl.  noch 
C.  G.  Th.  Rt'ETE,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie.  BraunBchwelgl853.  Bd.  L  8.183—185. 
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§.  546.  Die  Mischnng  mehrerer  Farben  ist  im  Stande  weiter  zn  führen. 
Jede  Farbennnance  läset  sich  dnreh  die  Mengnng  von  höchstens  drei 
Grundfarben  mit  der  nöthigen  Beigabe  von  Weiss  oder  Schwarz 
herstellen.  Uebschel  vermnthete  and  Maxwell  und  Helmholtz  ^) 
bestätigten  es  durch  Versuche,  dass  in  dieser  Hinsicht  ein  roth- 
blindes Auge  mit  zwei  Orundfarben,  Gelb  und  Blau  fttr  seine 
stumpfere  Empfindung  ausreicht,  wo  das  gesunde  Auge  noch  die 
dritte  Farbe  des  Roth  nöthig  hat.  Man  bedient  sich  zu  diesen 
Prüfungen  am  besten  des  Maxweirschen  Farbenkreisels  mit  einzelnen 
beliebig  zu  ändernden  gefärbten  Sectorabschnitten  ^).  Das  farben- 
blinde Auge  wird  dann  eine  Mischung,  die  das  gesunde  noch  als 
eigentbttmliche  Farbe  auffasst,  mit  Grau  verwechseln.  Da  die  ihm 
fdhteDde  Grundfarbe  dunkler  erscheint,  so  entsteht  das  Grau  durch 
die  Vermengung  derselben  mit  der  Helligkeit  der  anderen  Farbe. 
Die  Maxweirsche  Farbenscheibe  gestattet  es,  dass  man  verschiedene 
Farbenmischungen  an  Orten  herstellt,  die  ungleich  weit  vom  Mittel- 
punkte abstehen.  Das  farbenblinde  Auge  hält  dann  zwei  passende 
MischtOne  für  gleich,  die  das  Gesunde  noch  mit  Sicherheit  untere 
scheidet^. 

§.  547.  Die  blosse  Mischung  zweier  Spectralfarben  wird  oft 
f&r  die  nöthigen  Aufschlüsse  hinreichen.  Man  kann  das  Spektroskop 
in  mannichfacher  Weise  benutzen^)  Das  Einfachste  ist,  dass  man 
zwei  der  Grundfarben  des  Spectrums  über  einander  legt.  Passende 
Ergänzungsfarben  geben  dann  Weiss  dem  gesunden  und  eine  eigen- 
thttmliche  Färbung  dem  farbenblinden  Auge,  wenn  dieses  eine  oder 
beide  unvollkommen,  aber  nicht  bloss  als  Grau  auffasst.  Es  wird  z.  B. 
kein  reines  Weiss  bei  der  Mischung  von  Rothorange  und  dem  com- 
plementären  Grünblau  haben,  wenn  es  rothblind,  und  keines  bei  der 
von  Violett  und  einem  entsprechenden  Grüngelb,  wenn  es  violettblind 
ist.  Mengt  man  zwei  Farben,  von  denen  der  Kranke  die  eine  un- 
vollkommen oder  gar  nicht  erkennt,  so  nimmt  es  eine  andere  Re- 
sultante wahr,  als  Helmholtz^)  für  die  Auffassung  der  Mischung 
der  Spectralfarben  durch  das  gesunde  Auge  festgestellt  hat.    Ein 


f)  Hblmholts,  Physiologiiche  Optik  S.  294.  95. 

*)  Beschrieben  i.  B.  bei  Helmholtz,  Ebendaselbst  S.  288.  89.     Aubbbt,  Physiologie 
der  Netahaat.  B.  159. 

>)  Vgl  Meh  die  Tabellen  bei  S.  Wabtmanh»  Denxi&me  memoire  sor  le  Daltonisme 
oa  la  Dyscliromatopsie.    Qen^Te  1849.  4.  p.  27.  30.  31. 

^  Sieht;  Der  Gebrauch  des  Spektioskopes  S.  110-<114. 

>)  Helmuolti,  Physiologische  Optik  S.  279. 
VsUntln,  Psthologl«  der  Nerven.  20 
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rolhblindes  Auge  z.  B.  sieht  nicht  helles  oder  dnnklet  Rosa,  wenn 
Roth  mit  Hell-  oder  Dankelblau  verbunden  wird. 

§.  548.    Man  kann  diese  Mischung  an  dem  Spectroskope  nach 
demselben  Principe  vornehmen,  dasHELMHOLTZ  *)  für  die  von  Spednl- 
färben  in  dem  verdunkelten  Zimmer  gebrauchte.     Man  bringt  eiiie 
mit   einem  V  förmigen    Schlitze    versehene  geschwärzte  Metailplatto 
hinter   der    Eintrittsspalte    an    und    dreht  das  Ansatzstttck  mm  die 
Längsachse  der  Vorrichtung,  bis  sich  die  gewänschten  Farbenbeiirke 
der  beiden  Spectra  decken.     Ein  einfacheres  und  zweekmSasigem 
Verfahren  besteht  darin,  dass  man  das  Speetrum  des  Speotroskopes 
durch  ein  doppeltbrechendes  Prisma  in  einer  Stellung  deaselbea  be- 
trachtet, die  zwei  Bilder  gibt     Diese  weichen  um  so  mehr  aui  w* 
ander,  je  stärker  die  Doppelbrechung  und  je  dicker  das  PrisiM  M, 
also  mehr  bei  dem  Gebrauche  von  Kalkspath,  als  bei  dem  Qoan 
und  mehr  bei  der  Benutzung  des  dicken  S^narmont'schen  Poüuisaterti 
als  bei  dem  eines  gewöhnlichen  dünnen  achromatisirten  KnUrnpiilK 
prismas.    Man  kann  dann  beliebige  Theile  der  beiden  Spedra  dank 
die  Drehung  des  Hauptschnittes  des  Prisma  zur  Deckung  bringtt'lk 

§.  549.  Man  kann  mittelst  der  §.  484.  erwähnten  VorridMI 
untersuchen ,  wie  weit  die  Farbenerkenntniss  unter  gegebenen  Be- 
dingungen der  Grösse  der  gefärbten  Fläche,  der  Beschaffie»hoil  dir 
Färbung  und  der  Stärke  des  Lichtes  iq  dem  seitlichen  GesichlliiM^ 
oder  bei  dem  indirecten  Sehen  reicht  und  wo  nur  der  EindroA  in 
Hellen  auf  dunkelem  oder  des  Dunkelen  auf  hellem  Gmndt.tf 
Stande  kommt.  Derselbe  Apparat  wird  noch  verfolgen  lassen,  Wt 
das  Auge  die  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnwven  rnrkninmwfc 
blinde  Stelle  und  die  durch  die  grösseren  Stämme  der  CentralgeÜM 
der  Netzhaut  bedingten  Lücken  durch  die  Anschauungen  der  }Sit$Ar 
bargebiete  zu  ergänzen  sucht 

*)  Eklmuoltz,  Ebendaselbst  S.  303,  wo  auch  ein  zosammengetetstcns  bb4  ftr 
manche  Fälle  genügenderes  Verfahren  angegeben  ist 

*)  Ein  Verfahren  mittelst  eingeschalteter  Nicol  nnd  dfinner  Glimnier-  oder  Oypt- 
blittchen ,  die  ErgSnrungsfarben  genau  su  hMtimmen ,  das  tüch  rar  VtttMiiebvag  t«i 
Farbenblinden  benutst  werden  kann  siehe:  Der  Gebrauch  des  Spektroskopm  8.  llO^-ttS. 
Ausfuhrliche  optische  Untersuchungen  über  das  Ftrbentehen  Fai^nbÜMitr  tadefe  lieh 
I.  B.  bei  Hkrschkl,  Philosoph.  Magasine.  Vol.  XIX.  'iSOO.  p.  14S— l&S.  Kazwsll» 
Ebendas.  Vol.  XXL  1861.  p.  145.  146.  Helmholtz,  PhysiologisdM  OptHu  &  M4— tSL 
PoLB,  FhiL  Transaet  1859.  p.  323-^339.  Ann.  de  Ohimie.  Troiik  SM«.  VoL  UIL  1S81 
p.  243—56.  Maxwell,  Phil.  Tnns.  1860.  p.  78—84.  Oppbl»  Jahrta^eritht  du  fhfB, 
Vereins  in  Frankfurt.  1859^60.  S.  70—144  und  1860—1861.  S.  tö— 4T.  Bo«%  iMdf 
fUr  Ophthalmologie.  Bd.  VIL  2.  8.  73.    AtJBXBT,  Fhyaiologit  d«  NetihMt  a  16X  183. 
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§.  550.  Die  Dauer  der  NetzhanteindrOcke,  wie  wir  sie  §.  536. 
getrachtet  haben,  ^ht  daraus  hervor,  dass  eine  mit  dem  ursprttng^ 
ichen  oder  primftren  Eindnieke  gleichartige  Empfindung  noch  nach 
lem  Verschwinden  von  jenem  anhält,  dass  man  also  ein  positives 
"Nachbild  hat.  Negative  Nachbilder  kommen  ebenfalls  und 
n^ar  bei  zu  grossen  Anstrengungen  der  Netzhaut  vor.  Sie  geben 
ichwarz,  wenn  die  ursprüngliche  Erregung  Weiss  war.  Man  hat  die 
logenannte  Contrast färbe  als  nachträgliche  Empfindung,  wenn 
lie  ursprüngliche  Beizung  durch  einen  farbigen  Gegenstand  hervor- 
gerufen worden.  Das  Anstarren  einer  gefärbten  Oblate  oder  der 
'arbig  beleuchteten  DurchsichtsöfFhung  eines  Schirmes  reicht  hin, 
venn  es  sich  nur  um  die  Bestimmung  handelt,  mit  welcher  Leichtig- 
:eit  die  Netzhaut  ermüdet  Genauere  Versuche  müssen  mit  den 
eineren  Farben  des  Spectrums  angestellt  werden. 

§.  551.  Die  positiven  oder  die  negativen  Nachbilder  entstehen 
in  der  Beieungsstelle  selbst.  Man  hat  aber  noch  den  Fall,  dass 
Ue  farbige  E^egung  eines  Netzhautbezirkes  das  Farbensehen  an 
lenachbarten  Orten,  wie  es  Bruecke  passend  nennt,  inducirt. 
ia  ist  dieses  der  schon  §.  281.  angedeutete  Fall,  der  fUr  die  lieber- 
ragung  der  Erregungen  in  aneinanderstossenden  peripherischen 
fervengebilden  zeugen  würde,  wenn  sich  sicher  beweisen  Hesse, 
aM  sie  nicht  in  dem  centralen  Nervensysteme  zu  Stande  kommt 
BÄ  nur  peripherisch  gedeutet  wird.  Die  von  weissem  Lichte  be- 
trabHe  oder  dunkel  gelassene  oder  überhaupt  nur  beschattete 
(aehbargegend  liefert  meistentheils  die  Oontrastfarbe  des  erregenden 
^arbenbezirkes.  Grün  erscheint  in  ihr,  wenn  man  Both  ursprüng- 
lich sieht.  Da  diese  Art  von  Versuchen  selbst  gesunde  Augen  bei 
ftogerer  Fortsetzung  anstrengt  und  ihnen  dauernd  schaden  kann, 
Bo  ist  Vorsicht  bei  kranken  doppelt  geboten. 

§.  552.  Die  bis  zur  Ermüdung  fortgesetzte  Betrachtung  weisser 
o&er  theilweise  gefärbter  Drehscheiben  erzeugt  häufig  subjective 
farbige  Liniensysteme  für  empfindliche  Augen.  Die  gewöhnlichen, 
imt  ihnen  angestellten  Farbenversuche  führen  nicht  selten  zur  Wahr- 
ndiibung  nc^trver  Nachbilder  oder  inducirender  Farbenwirkirtigen. 
Der  Wechsel  der  Farben  endlich,  den  die  Nachbilder  selbst  bei  der 
Sendung  durch  weisses  Licht  erzeugen,  hängt  ebenfalls  von  dem 
Bmbarkatszustande  der  Netzhaut  ab. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  sich  alle  §.  550  bis  552  dar- 
psitettten  Erscbeinungen  für  die  nähere  Eikenntniss  der  Farben- 
lUndheit  verwerthen  lassen. 

10» 
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§.  553.  Der  Nahe-  und  der  Feraponkt,  der  Grad  des  Astigina- 
tismiis  und  die  Sehschärfe  faDen  io  der  Regel  io  beiden  Augen 
rines  nnd  desselben  Menschen  ungleich  ans.  Man  kann  natfirlieh 
den  Unterschied  bestimn^n,  wenn  man  das  erste  und  das  zweite 
Auge  nach  den  früher  beschriebenen  Methoden  nach  einander  unter- 
sucht Es  gibt  aber  auch  Verfahrungsarten ,  die  eine  gleichzeitige 
Prflfnng  möglich  machen. 

§.  554.  Sind  beide  Augen  gleich  fem-  und  scharfsichtig,  so 
liegt  ein  von  ihnen  mit  derselben  Qenauigkeit  fixirter  Punkt  in  der 
Mittelebene,  von  der  die  Drehpunkte  der  zwei  Gesichtswerkzeuge 
gleich  weit  abgehen.  Er  rtickt  dagegen  nach  der  Seile  des  kurz- 
sichtigeren oder  des  in  grösserer  Nähe  schärfer  erkennenden  Auges, 
wenn  ein  Unterschied  Statt  findet.  Bestimmt  man  den  wechselseiti- 
gen Abstand  der  beiden  Drehpunkte  und  die  Entfernung  eines  jeden 
Ton  dem  fixirten  Punkte,  so  hat  man  nicht  bloss  den  Unterschied 
der  zwei  von  den  optischen  Eigentbümlichkeiten  des  betrachteten 
Punktes  abhängigen  Sehweiten,  sondern  auch  die  drei  Seiten  eines 
Dreieckes,  ans  dem  sich  der  die  Abweichung  messende  Winkel- 
unterschied der  Neigung  der  beiden  Sehachsen  gegen  die  Verbin- 
dungslinie der  Drehpunkte  bestimmen  lässt.  Die  durch  ihn  ausdrflck- 
bare  Asymmetrie  bedingt  im  WesenÜiehen  eine  Art  von  Schiel- 
bewegung, die  bei  voilkotnmen  gleich  thätigen  Augen  wegfilUt 

Das  einfachste  Verfahren,  den  gegenseitigen  Abstand  der  beiden 
Drehpunkte  zu  finden,  besteht  darin,  dass  man  einen  unendlich 
fernen  Gegenstand  betrachten  lässt  und  die  Distanz  der  Scheitel- 
punkte der  Hornhäute  misst.  Zwei  an  einem  Maassstabe  wechsel- 
seitig verschiebbare  Diopterröhren ,  wie  Smee  als  Visuomeler  ^)  be- 
schrieben hat,  können  zu  diesem  Zwecke  ebenfalls  dienen.  Man 
wird  nicht  sehr  irren,  wenn  man  jeden  Drehpunkt  um  V/t  Centi- 
meter  oder  bei  genaueren  Messungen  um  12  bis  14  Millimeter  Unter 
den  Scheitelpunkt  der  Hornhaut  verlegt  • 

§.  555.  Alle  Prtliungen,  welche  die  gleichzdtige  und  gleich- 
massige  Wirkung  beider  Augen  voranssetzm,  fallen  natttrlich  bei 
der  gewöhnlichen  Art  des  divergirenden  SchielenS|  die  durch 
Amblyopie  des  nach  aussen  abgewandten  Auges  entstanden  ist^  hin- 
weg. Dasselbe  gilt  flir  das  convergirende  Schielen,  wenn  keine 
Doppelbilder  mehr  aus  optischen  oder  psychischen  Gründe^  wahr- 

«)  Eine  Abbildung  findet  sich  B.  B.  in  C.  6.  Tk.  Bunv,  LeloiteA  d«r  Ofhtttl* 

mologie.   Braunschweig  1853.   8.   Bd.  I.   S.  249. 
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genommen  w^en  0«  Hat  man  dagegen  Fälle,  in  denen  noch  die 
JRicbtnngslini^  der  durofa  die  Disharmonie  der  Netzhantstellnngen 
gegenseitig  yerschobenen  Bilder  mit  Sicherheit  angegeben  werden, 
60  bleibt  anofa  die  Möglichkeit  o£fen,  den  Schielwinkel  zn  be- 
stimmen, erstattet  es  die  Beschaffenheit  der  Augen  den  Versuch  so 
einsKurichten,  dass  die  Sehachse  des  gesunden  Auges  der  Mittelebene 
parallel  dahingeht  oder  auf  der  die  Drehpunkte  beider  Gesichts* 
Werkzeuge  verbindenden  Oeraden  senkrecht  steht,  so  bildet  diese 
senkrechte  Richtung  den  Ausgangspunkt.  Das  divergirend  schie- 
lende Auge  liefert  dann  einen  Ueberschuss  oder  einen  positiven 
Schielwinkel  und  das  convergirende  einen  negativen.  Ist  dagegen 
die  Richtungslinie  des  gesunden  Auges  unter  einem  spitzen  Winkel 
gegen  die  Verbindungslinie  der  Drehpunkte  geneigt,  so  wird  das 
divergirende  Schielen  einen  grösseren  und  das  convergirende  einen 
kleineren  Neigungswinkel  liefern.  Der  die  Abweichung  messende 
Unterschied  ist  also  wiederum  in  dem  ersteren  Falle  positiv  und^  in 
dem  zweiten  negativ  2). 

§.  556.  Die  Spiegelbilder  der  beiden  Hornhäute  können  den 
Schielwinkel  unabhängig  von  aller  Sehthätigkeit  des  Kranken  be- 
stimmen lassen.  Man  erzeugt  in  der  Gegend  des  Scheitelpunktes 
einer  jeden  der  zwei  Hornhäute  ein  Spiegelbild,  das  als  Mire  ftir 
das  Femrohr  eines  Theodolithen  oder,  da  es  sich  hier  nur  um  grö- 
bere Bestimmungen  handelt,  eines  um  die  senkrechte  Achse  einer 
wagerechten  Kreistheilung  drehbaren  Femrohres  oder  Diopters  dient. 
Stellt  man  nun  die  Achse  des  Beobachtungsinstramentes  in  der  Mittel- 
linie auf,  während  man  einen  femen  oder  nahen  in  dieser  liegenden 
Punkt  fixiren  lässt,  so  wird  das  divergirende  Auge  einen  grösseren 
und  das  convergirende  einen  kleineren  Drehungswinkel  des  Fem- 
rohres oder  Diopters,  als  das  gesunde  Auge  liefem.  Der  positive 
oder  negative  Unterschied  misst  wiedemm  die  Grösse  der  krank- 
haften Abweichung. 

§.  557.  Die  stereoskopischen  Anschauungen  lassen 
sich  als  BestimmuDgsmittel  der  Thätigkeitsweise  beider  Augen  in 
mehrfacher  Hinsicht  verwerthen.  Da  es  sich  hier  darum  handelt, 
swet  verschiedene  perspectivische  Projectionen,    von  denen  jede  für 

')  Eine  übersichtliche  Darstellung  der  Terschiedenen  Arten  des  Schielens  und  des 
Zusammenhanges  derselben  mit  Brechungsfehlem  und  anderen  krankhaften  Zuständen  des 
Auges  gibt  Domdebb,  Fogg.  Ann.  Bd.  CXX.  1863.  S.  477—485. 

*)  Ein  Strabometer  oder  eine  Vorrichtung,  den  Orad  des  Schielens  su  messen, 
beMhreibi  E.  Meter,  Qräfe's  Arch.  lUr  Ophthalm.  Bd.  IX.  Abth.  3.  1863.  8.215—218. 
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ein  Auge  passt,  durch  die  Stellung  der  Netehänte  so  zur  Ansehattong 
zu  bringen,  dass  sie  auf  denselben  Ort  des  Banmes  übertragen  wer- 
den and  daher  den  Eindruck  der  vollständigen  Körperlichkeit  her- 
Yorrafen,  so  übernimmt  die  Beherrschung  der  Angenbewegangen 
eine  Hauptrolle  in  dieser  Beziehung.  Wer  seine  Gesichtsachsen  be- 
liebig convergiren  lassen  kann,  ist  im  Stande  eine  gewisse  Beihe 
stereoskopischer  Beliefzeichnungen  ohne  Hilfe  eines  Stereoskopes 
körperlich  zu  sehen.  Man  kann  nur  ein  mittleres  körperliches  Bild 
oder  dieses  und  zugleich  die  Flächenbilder  mit  farbigen  Zerstreuangs- 
kreisen  haben.  Die  Leistungsfähigkeit  hängt  aber  hier  nicht  bloss 
von  der  Gewalt  über  die  Muskelbewegungen  und  der  Angenthätig- 
keity  sondern  auch  von  der  Art  der  S^ichnung  ab.  Die  gewöhnlich 
gebrauchten  Abbildungen  eines  abgestutzten  Kegds  oder  Fhotogra- 
phieen  eines  Schädels,  einer  Büste  lassen  sich  zu  einem  körper- 
lichen Einheitsbilde  leichter  verschmelzen,  als  minder  dnfache  geo- 
metrische Gestalten,  Landschaftsbilder  od^  Zeichnungen  überhaupt, 
die  viele  verschiedene  Einzelnheiten  enthalten,  welche  bei  Schwan- 
kungen der  Augenachsen  verwirren  oder  in  zweifachen  Bildern  ge- 
sehen werden.  Man  könnte  daher  eine  Reihenfolge  immer  schwerer 
zusammengehörender  Zeichnungspaare  vorlegen  und  nach  den  durch 
sie  gelieferten  Anschauungen  beurtheilen,  in  welchem  Grade  die 
willkürliche  Beherrschung  der  Augenmuskeln  möglich  ist  und  nach 
Pakum's  Ausdrucksweise  die  natürliche  oder  die  bequemste  Augen- 
Stellung  ohne  die  Unterstützung  von  Spiegeln,  Prismen  oder  Linsen 
erreicht  wird.  Diejenigen  Arten  von  Stereoskopen  ^),  bei  denen  das 
eine  Bild  durch  einen  Schirm  für  das  gleiche  oder  das  entgegrage- 
setzte  Auge  verdeckt  wird  und  die  willkürliche  Augenstellung  we- 
sentlich nachhelfen  muss,  dienen  ebenfalls  zu  solchen  Prüfungen« 

§.  558.  Die  Lehre  von  den  identischen,  gleichwerthigen, 
übereinstimmenden  oder  zusammengehörenden  Netshaut- 
punkten  oder  den  Deckstellen  der  Netzhaut^)  und  dia  mit 
ihr  innig  verbundene  Auffassungsweise  des  Gesichtskreises  oder 
des  Horopters  ^)  der  einfach  erblickten  Gegenstände  bieten  iweiiilei 
Seiten  dar,  eine  optische  und  eine  psyohologisohe.  Die  FtigOi  ob 
man  an  und  für  sich  nur  dann  mit  beiden  Angen  einfaidi  sMit, 


*)  Sieh«  B.  B.  QnindriBs  der  Physiologie.    Vierte  Auflage.    8.  6S0.  65t. 
<)  Hebino  in  Reichert  und  Du  Boii  Arehiv.  t864.  8.  49. 

^  ClapasAdb,   Biblioth^ue   unireneUe  de    Gen^v«.    Aiehiree    1S6S.    Tose  IIL 
p.  362-368. 
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wenn  die  ewei  Kider  Bmt  identische  Netzhantorte  im  Sinne  von 
Steinsuch  nnd  Müller  fallen,  mithin  so,  dass  der  eine  Bildpnnkt 
eben  so  weit  naeh  aussen  von  dem  Oratralloche  des  gelben  Fleckes 
des  einen  Aoges  liegt ,  als  der  zweite  nach  innen  von  dem  des 
anderen  oder  beide  gleich  hoch  oder  gleich  tief  in  Bezug  auf  jenes 
stehen,  muss  von  der  geistigen  Auffassung  der  Eindrücke  geschieden 
werden.  Die  letztere  bedingt  es,  dass  wir  noch  oft  Bildpunkte  in 
einer  Einheitsansebannng  zusammentragen,  die  nicht  identischen 
Stellen  entsprechen,  jedoch  eine  gewisse  UntersdhiedsgrOsse  nicht 
ttberschreiten.  Man  bat  hier  dasselbe,  wie  bei  dem  Sehen  von  Zer- 
streaungskreisen,  die  auch  erst  jenseit  einer  gewissen  Aasdehnung  die 
Auffassung  stören.  Die  Abweichungen  von  der  Identität  je  nach  der 
Tiefe  der  Netzhaut,  in  der  dar  wechselseitige  Brennpunkt  des  Len^ht- 
Punktes  li^,  oder  je  nach  der  Asymmetrie  beider  Netzhäute  ^)  und 
die  durch  die  Brechung  der  nicht  sphärischen  Augenlinsen  erzeugten 
Unterschiede  werden  auf  diese  Weise  gewöhnlich  nicht  bemerkt. 

Die  stereoskopischen  Anschauungen  liefern  häufige  Be- 
lege des  eben  Gesagten.  Die  zusammengehörenden  Bezirke  der 
Zeichnungen  und  die  Deckstellen  der  Bilder  entsprechen  nicht  Funk- 
ten, sondern  ein  Punkt  bat  hier  als  Gegenstück  eine  Fläche  von 
einer  gewissen  Ausdehnung.  Die  Grösse  dieses  Bezirkes  kann  mit 
Verschiedenheit  der  Augen  und  der  geistigen  Auffassung  wechseln. 
Sind  die  beidai  Stereoskopzeichnungen  von  einander  gesondert,  so 
lehrt  die  Verschiebung  der  einen,  welche  Grösse  der  Nichtidentität 
ertrage  wird ,  bis  die  Einheitsanschauung  aufhört.  Linienpaare  mit 
angleioh  grossen  wechselseitigen  Entfernungen  leisten  das  Gleiche, 
ohne  die  Verrttckung  einer  der  beiden  Zeichnungen. 

§.  559.  Wie  die  Phantasie  den  Bezirk  des  blinden  Fleckes 
(§.549.)  und'  die  dunkelen  Stellen  der  Gentralgefässe  durch  einen  Ein- 
dmcfc  auszufüllen  sucht,  welcher  dem  der  Nachbarschaft  entspricht,  so 
wiederholt  sich  etwas  Aebnliches  für  die  stereoskopischen  Ansdiauungen. 
Ti9t  dos  eiue  Bild  einer  Landschaft  an  einer  Stelle  eine  Lücke  oder 
eine  and^e  Zeichnung,  als  das  zweite,  so  bringt  die  stereoskopische 
Betrachtung  den  Unterschied  nicht  zum  Bewusstsein,  wenn  der  ab- 
weicbende  Bezirk  seitlich  von  der  Gesiehtsachse  liegt  und  eine  ge- 
wisse Flächenausdehnung  nicht  überschreitet.  Dieser  Umstand  kann 
wiederum  als  Prüiungsmittel  verBohiedener  Augen  dienen.  Dasselbe 
gilt   von    der   successiven   AufEassung  pseudosk epischer   An- 


*)  BMOMWWftz,  Anh.  fi)i  OpktMmologit.    Bd.  IX.  1863.  S.  189. 
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8  ch an  langen,  z.  B.  der  Reliefbilder  eines  abgesfnmpften  zu-  oder 
abgewaDdten  Kegels ,  je  naeh  der  Vertaasebnng  der  Zeichnungen 
oder  je  nach  der  Drehung  bei  der  Halske'schen  Einrichtung. 

§.  560.  Die  stereoskopische  Betrachtung  wird  um  so  unvoll- 
kommener, je  mehr  die  Sehkraft  beider  Augen  unter  einander  ab- 
weicht. Die  körperliche  Auffassung  einer  Reliefzeichnung  bleibt  aber 
auch  noch  bei  dem  Sehen  mit  einem  Auge  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  möglich.  Das  Stereoskop  kann  die  verhältntssmässige  Tüch- 
tigkeit beider  Augen  auf  mehrfache  Weise  prüfen.  Will  man  ge- 
wöhnliche Bilder  zu  diesem  Zwecke  benutzen,  so  wählt  man  z.  B. 
die  Darstellung  einer  Landschaft,  die  vom  Bäume  und  hinten  Bei^e 
zeigt.  Die  vollständige  perspectivische  Verschiebung  wird  nur  bei 
dem  Sehen  mit  zwei  Augen  wahrgenommen.  Bäume  und  Berge 
zeigen  sich  in  einer  Fläche,  wenn  man  nur  ein  Auge  benutzt. 
Nimmt  man  aber  das  Bild  eines  Hauses  oder  eines  Thurmes,  so 
sieht  man  es  beinahe  eben  so  körperlich  mit  zwei  Augen,  als  mit 
einem.  Bietet  man  ein  weisses  Bild  dem  einen  und  ein  schwarzes 
dem  andern  Auge  dar,  so  zeigt  sich  der  Qlanz  nur  bei  der  Zusam- 
mentragung beider  Anschauungen  zu  einem  Einheitsbilde.  Man 
kann  daher  auch  diese  Erscheinungen  diagnostisch  verwerthen. 

§.  561.  Ist  die  eine  stereoskopische  Reliefzeichnung  anders  ge- 
färbt, als  die  zweite,  so  hängt  das  Ergebniss  vorzugsweise  von  dem 
Anpassungszustande  ab.  Denken  wir  uns  die  Fähigkeiten  beider 
Augen  vollkommen  gleich,  so  wird  das  Auge,  welches  die  rothe 
Zeichnung  scharf  sieht,  für  eine  grössere  Feme  als  das,  welches 
die  blaue  erblickt,  eingestellt  sein.  Gelangen  die  zwei  Eindrücke 
gleichzeitig  zum  Bewusstsein,  so  scheint  dte  rothe  Färbung  hinter 
der  blauen  zu  liegen.  Die  Aufmerksamkeit  kann  das  eine  oder  das 
andere  Bild  bevorzugen.  Die  Ungleichheit  der  beiden  'Augen  macht 
die  mannichfachsten  Wechselfälle  möglich.  Der  im  Ganzen  vid  sel- 
tenere Eindmck  der  Mischfarbe  wird  aber  nur  bei  annähernd  gleich 
weiter  Projection  der  zwei  Farbenflächen  nach  aussen  Statt  finden. 
Der  Wechsel  der  Färbungen  und  die  Verschiebung  der  einen  Relief- 
zeichnung in  Bezug  auf  die  andere  in  wagerechter  od^  in  senk- 
rechter Richtung  kann  auch  hier  wiederam  die  mannicbfitcbsten  Auf- 
schlüsse über  die  Fähigkeiten  der  Gesichtswerkzeuge  liefon.  Alle 
oben  erwähnten  Erscheinungen  wiederholen  sich  übrigens  auch,  wenn 
jedes  Auge  einen  weissen  Grand  von  gehöriger  Helligkeit  mit  einem 
anders  gefärbten  Glase  betrachtet.  Ist  das  eine  Auge  schwach- 
sichtig,   so  erscheint  ihm  die  Ausdehnung  des  entspfaehenden  Ab- 
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sehnittes  des  GesicbtsfeldeB  kleiner.    Dieses  Mittel  kann  auch  für 
die  Bestimmang  der  Sehkraft  von  Schielenden  benutEt  werden. 

§.  562.  Du  Bois  hat  vorgeschlagen ,  das  Stereoskop  als  Er- 
ziehungsmittel ftlr  Schielende  zn  verwerthen.  Es  ergibt  sich  ans  dem 
Früheren,  dass  man  nnr  Zeichnungen  der  §.  560  erwähnten  Art  fllr 
diesen  Fall  gebrauchen  und  das  Verfahren  überhaupt  anwenden 
kann,  wenn  noch  das  schielende  Auge  die  Bilder  mit  Schärfe  auf- 
fasst.  Die  ungleiche  Sehweite  beider  Augen  wird  dann  die  Aufstel- 
lung der  zwei  Reliefzeichnungen  in  verschieden  entfernten  Ebenen 
nöthig  machen. 

Sieht  der  Schielende  oder  ein  anderer  Augenkranker  Doppel- 
bilder, so  ist  es  oft  von  Interesse,  die  Winkelgrösse,  die  Richtung 
oder  den  Abstand  des  zweiten  Bildes  von  dem  ersten  zu  bestimmen. 
Der  §.  484.  vorgeschlagene  Apparat  wird  eine  genauere  Ausmessung 
in  dieser  Beziehung  möglich  machen.  Graefe  bedient  sich  zu  die- 
sem Zwecke  einer  in  numerirte  Quadrate  getheilten  Tafel.  Steht 
das  Gesicht  des  Kranken  parallel  der  Oberfläche  derselben  in  einer 
bekannten  Entfernung  und  fixirt  er  mit  dem  einen  Auge  ein  be- 
stimmtes Quadrat,  so  gibt  er  dem  Arzte  an,  welcher  Nummer  eines 
anderen  Quadrates  das  Doppelbild  entspricht  Man  schaltet  auch 
bisweilen  ein  rothes  oder  sonst  gefärbtes  Glas  vor  dem  einen  Auge 
ein ,  um  das  eine  der  Doppelbilder  auffallender  zu  machen. 

§,  563.  BüRow^)  zieht  verschieden  gefärbte  Gläser  zu  Hilfe, 
um  die  Ausdehnung  des  unthätigen  Bezirkes  eines  kranken  Auges 
näfaerungswelse  zu  bestimmen.  Man  bewaffnet  dieses  mit  einem 
gelben,  das  gesunde  Auge  dagegen  mit  einem  blauen  Brillenglase 
und  lässt  den  Kreuzungspunkt  von  acht  geraden  weissen  Linien, 
die  sich  auf  schwarzem  Grunde  befinden,  fixiren.  Diejenigen,  die 
nur  mit  d^n  gesunden  Auge  gesehen  werden,  erscheinen  blau.  Die 
binocular  aufgefassten  dagegen  sollen  die  Mischfarbe  Grün  darbieten. 
Der  Wettstreit  der  beiden  Augen  wird  aber  hier  Schwankungen  in 
den  Angaben  des  Kranken  zur  Folge  haben. 

§.  564.  Hat  man  einen  Gegenstand  in  dem  gemeinschaftlichen 
Gesichtsfelde  beider  gesunder  Augen  fixirt  und  hält  ein  Prisma  in 
passender  Stellung  vor  das  eine  Gesichtswerkzeug,  so  flihrt  zunächst 
die  durch  jenes  erzeugte  Ablenkung  zur  Entstehung  eines  Doppel- 
bildes.   Gompensirende  Augenbewegungen  bemühen  sich  oft,  dieses 


*)  BUROW^  ArchiT  für  Ophthidmologie.  Bd.  YL  Abth.  I.  18S0.  8.  S.  106—110. 
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ta  beBeitigen.  Alle  dieae  Enscheiiiiiiigeii  Milan  mher^  w6dd  das  eine 
Auge  lothätig  i«t  oder  dessen  Bilder  veraaehläsgigt  werden  ^). 

§.  565.  Es  kann  bisweilen  von  Interesse  sein,  sich  fiber  die 
Thätigkeit  oder  die  Unthätigkeit  des  einen  Anges  auf  eine  von  ^en 
Angaben  des  Kranken  unabhängige  Weise  Anfschloss  zn  verschaffea. 
Eine  von  Dov£  bemerkte  Erscheinung  wird  hier  am  einfachsten  zum 
Ziele  fuhren.  Man  sieht  das  umgekehrte  Bild  eines  Hohlspiegels 
vor  der  Spiegelfläche  bei  der  Betrachtung  mit  zwei  Augen  und  an 
der  Letzteren  bei  der  mit  einem.  Die  zwei  Bilder,  welche  ein  Kalk- 
spathrhombo^'der  liefert,  scheinen  in  dem  letzteren  Falle  in  einer  und 
in  dem  ersteren  in  zwei  verschiedenen  Ebenen  zu  liegen.  Da  die 
grösstmögliche  Ausdehnung  des  Gesichtskreises  oder  Horopters  bei 
dem  gleichzeitigen  Sehen  mit  zwei  Augen  beträchtlicher  ausfällt,  als 
bei  dem  mit  einem,  so  können  auch  Bestimmungen  der  Grenzen 
desselben  die  Schwachsichtigkeit  oder  Blindheit  des  einen  Auges 
nachweisen. 

§.  566.  Die  irrigen  Deutungen  der  Eindrücke  der  Gesichts- 
werkzeuge in  Betreff  der  Grösse,  der  Form  und  der  Entfernung,  zu 
denen  die  Convergenz  oder  die  Divergenz  der  Sehachsen,  der  An- 
blick gerader  Striche  in  verschiedenen  Augenmeridianen,  der  von 
parallelen,  geraden,  gewellten  oder  gezackten  Linien,  der  von  solchen, 
die  von  anderen  Linien  durchschnitten  werden,  die  Bewegung  bei 
der  Auffassung  seitlich  gesehener  Gegenstände  oder  der  Anblick  be- 
wegter Körper  während  sehr  kurzer  Zeiten  zu  verleiten  pflegt,  können 
ebenfalls  zu  PrüfuDgen  gebraucht  werden.  Da  die  Darstellung  der 
Einzelnheiten  zu  weit  führen  würde,  die  Deutung  von  der  psychi- 
schen Auffassung  hin  und  wieder  abhängt  und  die  Untersuchong 
nur  in  selteneren  Fällen  dem  Arzte  dienen  kann,  so  begnüge  ich 
mich  auf  die  neueren  Arbeiten  von  Zöllner  2),  Wundt^),  Rollet*), 
Hering^)  und  Kundt^)  zu  verweisen..   Eben  so  besdiränke  ich 


*)  lieber  die  Anwendbarkeit  dieser  Encheinungen  auf  ScMelende  sielie:  A.  GuiFE, 
Klinische  Analyse  der  Motilitätsstörungen  des  Auges.  Berlin  185S.  8.  Vgl.  auch  Ruetk, 
8.  a.  0.  Bd.  IL   S.  511—524. 

*)  ZöLLNEB,  Fogg.  Am.  Bd.  CX.  1860.  S.  500—624. 

*)  W.  WuHDT,  Beitrage  s«r  Theorie  der  Sioneswahrnehimuig.  J(«eijpng  and  HMdal- 
beix  1862.  8. 

*)  Rollet,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XLII.  1861.  S.  488—502. 
Moleschott's  Untersuchungen.   Bd.  ViU.  1861.  8.  178—194. 

s)  L.  flERiNO,  Beiträge  zur  Physiologie.  Hft.  1.  und  2.   Leipiig  1861.  1862.  8. 

^  A.  KüHDf,  Fogg.  AHB.  Bd.  CXX.  1863.  &  118— 158. 
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miehy  nur  aiumdeiiten,  dass  die  kleinste  UmdrehiiDgtigesGhwindigkeit, 
bei  der  die  Bewcgang  der  auf  BtroboBkopiBohen  Scheiben  gezeichne- 
ten Figuren  ununterbrochen  ersdieint,  die  Auffassung  der  verschie- 
denen durch  diese  darstellbaren  Zerrbilder  oder  regelmässiger  Er- 
scheinungen bei  verzerrten  Zeichnungen,  ttberhaupt  die  mannichfochen 
von  Plateau  0  &n  seinem  Phenakistiskop,  Pbantoskop  und 
Anorthoskop  angestellten  Versuche  Anhaltspunkte  für  Maassbe- 
stunmungra  geben  künnen.  Man  wird  die  Gedächtnissstärke  für 
Qesichtseindrflcke  nach  dem  Vorgänge  von  Vikbobdt  und  H£a£lr 
KATEB^)  bestimmen  y  wenn  man  die  Längen  von  Linien ,  die  nur 
wenig  unter  einander  abweichen,  nach  kürzeren  oder  längeren  Zeifr- 
zwischenräumen  nach  einander  vergleichend  abschätzen  lässt 

§.  567.  Qehen  wir  nun  zu  den  subjectiven  Gesichtser- 
scheinungen über,  so  können  die  entoptischen  Bilder  zu 
mannichfacben  Ausmessungen  Gelegenheit  geben.  Stellt  man  sich 
die  Gesanuntwirkung  der  Brechungskörper  des  Auges  als  die  einer 
einzigen  Linse  vor,  so  hat  diese  einen  vorderen  und  einen  hinteren 
Hauptbrennpunkt  (§.496.),  der  mit  dem  des  ganzen  Gesichtswerkzeuges 
übereinstimmt.  Befindet  sich  ein  Leuchtpunkt  in  dem  vorderen 
Hauptbrennpnnkte,  so  gelangen  die  Strahlen  desselben  parallel  zur 
Netzhaut  Diese  verlaufen  aber  divergirend,  wenn  sich  der  Leucht- 
punkt der  Hornhaut  nähert,  und  convergirend,  wenn  er  jenseit  des 
Hauptbrennpunktes  fortrückt.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  Netz- 
haut mit  einer  der  drei  Arten  von  Strahlen  beleuchten.  Undurdi- 
sichtige  Körper,  die  auf  dem  Wege  liegen,  werfen  Schatten  auf  das 
erhellte  Gesichtsfeld,  die  mit  mehr  oder  minder  unbestimmten  Bän- 
dern gesehen  werden.  Man  bringt  diese  am  besten  zur  Anschauung, 
wenn  man  die  Strahlen  einer  Flamme  durch  eine  Sammellinse  leitet 
und  einen  mit  einer  Durchsichtsöffnung  versehene  Schirm  aufstellt, 
wo  sich  das  redle  Bild  der  Linse  erzeugt^).  Der  blosse  Blick  in 
eine  helle  Leuchtquelle ^  z.  B.  eine  Gasflamme,  die  jenseit  der  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  weit  absteht,  genügt  ebenfalls,  die 
entoptisdien  Bilder  hervorzurufen.  Mauthneb^)  zeigte  zuerst,  dass 
man  diese  Erscheinung  für  die  genauere  Untersuchungj  der  Brillen- 


«)  PuiraAU,  BuUMis  de  rAoad^mie  de  Belgiqne  1S49.  BnaeUet  1850.  8.  p.  166^170. 
198—221.  274—283  und  328-334. 

*)  F.  Hbgslmatsb  in  Vierordf  s  ArehiT.  Bd.  XL  1862.  Erganxnngshefi  8.844—853. 

*)  Eine  Abbildung  dieser  Vorrichtung  findet  sich  z.  B.  bei  Helmholtz,  Fhysio« 
logische  Optik.  S.  148.  Fig.  68. 

«)  Mautbheb  in  Moleeehotfft  Untonudiosgen.  Bd.  IX.  1864.  8.  257->59. 
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gläser  Karzsichtiger  verwerthen  kOnne.  Die  eDtoptiachen  Gesidili 
felder  liegen  nämlich  in  ungleicher  Höhe  oder  sn  nahe  bei  enumder 
sie  decken  oder  kreuzen  sich,  wenn  sich  die  Gentren  der  Codoit 
gläser  der  Brille  verschieden  hoch  oder  zu  sehr  nach  innen  befindn 

§.  568.  Da  das  Strahlenbttndei ,  welches  in  das  Auge  gdaigl 
von  der  Regenbogenhaut,  wie  von  einer  Blendung  begrenzt  wird, « 
fällt  dasselbe  und  eben  so  das  Gesichtsfeld  bei  erweitertem  Sehlodi 
grösser,  als  bei  engem  aus.  Bringt  man  ein  Mikrometemete  u 
dem  Wege  an,  so  dass  sich  der  durch  die  Projection  nach  aiuM 
vergrössert  gesehene  Pupillarrand  auf  jenes  projicirty  so  kann  mii 
die  Fupillenveränderung  seines  eigenen  Auges  messend  verfbJga 
Dieses  Verfahren  verräth  zugleich  die  Unebenheiten  des  IrisraDd« 
die  urspiünglich  vorhanden  waren  oder  durch  Krankheit  enceigi 
wurden  ^). 

§.  569.  Thränenbäche,  Schleimmassen,  welche  die  Hornhiol 
bedecken,  Faltungen  der  letzteren  nach  dem  Beiben  oder  Drflckei 
der  Augenlider,  einzelne  trübere  Stellen  in  der  Substanz  der  Hon 
haut  oder  der  Descemetischen  Membran,  undurchsichtige  oder  halb 
durchsichtige  Körperchen  oder  sogenannte  Binnenobjecte  in  da 
wässrigen  Feuchtigkeit,  der  Linse  oder  dem  Glaskörper,  undnrdi 
sichtige  Streifen  der  Linsenkapsel  oder  der  Masse  der  KrystsUlinM 
und  Blutergüsse  vor  der  Netzhaut  lassen  sich  in  dem  subjeeti?« 
Gesichtsfelde  durch  dasselbe  Verfahren  zur  Anschauung  bring« 
Man  muss  hierbei  immer  im  Auge  behalten ,  dass  jedes  FlächenbiU 
der  Netzhaut,  also  auch  jede  flächenhafte  Beschattung  derselben  be 
der  Verlegung  nacE  aussen,  wie  bei  dem  objectiven  Sehen  in  dei 
Sinne  der  Richtungslinien  umgekehrt  und  vergrössert  wird  und  dii 
Bestimmung  der  Oertlichkeit  und  der  Ausdehnung  demgemäss  ver 
bessern.  Dasselbe  gilt  von  allen  Bildern,  die  das  Mehrfachsehei 
mit  einem  Auge  erzeugt  und  die  durch  Unregelmässigkeiteo  d« 
Form  oder  des  ßrechungsvermögens  einzelner  Stellen  des  Ablenkni^ 
körpers  des  Auges  erzeugt  werden^). 

§.  570.  Wird  der  Augengrund  von  parallelen  Strahlen  belenchM 
so  entwirft  ein  im  Glaskörper  befindlicher  undurchsichtiger  oder  ball) 
durchsichtiger  Körper  ein  Schattenbild  von  gleicher  Grösse  auf  de 
Netzhaut.  Divergirende  Strahlen  liefern  ein  vergrössertes  und  convei 
girende  ein  verkleinertes  Bild.    Die  Verschiebungen  dieses  Schattet 

*)  Eine  Zeichnung  eines  Falles  letzterer  Art  gibt  Rübte,  t.  a.  0.  Bd.  L  8.  29t. 
*)  Ad.  FicK,  Die  mediciniache  Physik.  S.  331—339. 
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I  bei  Bewegungen  des  Anges  oder  der  Lenchtqnelle  können 
Ugemeinen  Ober  den  Ort  des  beschattenden  Körpers  Anfscblnss 
I.  Alle  Gebildei  die  in  der  Ebene  der  Pnpille  liegen,  ändern 
Lage  nicht  y  wenn  man  verschiedene  Punkte  des  entoptischen 
htsfeldes  nach  und  nach  fixirt.  Befinden  sie  sich  hinter  der 
lenebene,  so  wechselt  ihr  Ort  in  gleicher  Richtong  mit  dem 
)ankte  (positive  entoptische  Parallaxe  von  Listing). 
sie  vor  der  Pnpille,  so  ist  ihre  Bewegung  die  entgegengesetzte 
Visirpnnktes  (negative  entoptische  Parallaxe).  LSsst 
zwei  Schatten  von  einem  im  Glaskörper  befindlichen  nndnrch- 
gen  Gebilde  entwerfen,  so  vermag  man  den  Ort  desselben  genauer 
«timmen  ^).  Man  kann  sogar  die  Grösse  der  Beschattangskörper 
bemd  berechnen  oder  wenigstens  die  Grenzen,  die  ihre  Fläche 
ttberschreitet,  nach  den  eben  erläuterten  Verhältnissen  angeben, 
man  ihre  scheinbare  Grösse  nnd  ihre  scheinbare  Entfernung 
Auge  misst  und  die  wahrscheinlichsten  Werthe  ihres  Ortes  und 
er  Constanten  des  Breehungskörpers  des  Auges  der  Bestimmung 
Grunde  legt^). 

$.571.  Diese  beweglichen  fliegenden  Mttcken  unterscheiden 
dadurch  von  den  festen,  die  durch  Blutergüsse  in  der  Netzhaut 
örtliche  Lähmungen  derselben  entstehen,  dass  sie  den  Drehungen 
\uge8  im  Sinne  der  Richtungslinien  nicht  genau  folgen.  Ihre 
ehnung  lässt  sich  wiederum  aus  ihrer  scheinbaren  Grösse,  ihrer 
obaren  Entfernung  und  den  wahrscheinlichsten  Ablenkungs- 
anten  des  Auges  berechnen.  Die  Untersuchung  mit  dem  Augen- 
ei  kann  bei  allen  sichtbaren  örtlichen  Netzhautleiden  zur 
ole  dienen. 

^.  572.  Die  Erzeugung  der  Purkinje'schen  Aderfigur 
i  die  Bewegung  einer  Lichtflamme  vor  dem  in  das  Dunkle 
mden  Auge  oder  durch  die  Einleitung  eines  intensiven  Licht- 
lels  durch  die  Sclerotica  ^)  wird  nicht  nur  Abweichungen  in  der 
und  dem  Verlaufe  der  Stämme  der  CentralgeiUsse,  sondern 
Blutergüsse  und  andere  undurchsichtige  Körper,  die  sich  dicht 


Die   hierauf  fussenden  Verfahrungsarten  ton  Brewsteb,   Dondsrs   und  Doncan 
irgestellt  bei  Helmuoltz,  Physiologische  Optik  S.   162. 

Ceber  die  praktische  Verwerthang   dieser  Verhältnisse  siehe   i.  B.  Appia  in  dem 
des  travanx  de  la  soci^t^  m^dicale  de  Qen^ve.  1.  Qen^re  1853.  8.  p.  248 — 02. 
Ueber    die   Terschiedenen    Verfahrungsarten    siehe   z.   B.    H.   Mdixer    Über  die 
che  Wahrnehmung  der  Netzhautgefasse.     Würzburg  1855.  8.  8.  5—11. 
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an  md  in  der  Netebaot  beflnden,  Ib  dem  snbjeetrreii  OenelitsAMe 
zmn  Verachein  bringen.  Sie  kann  auch  bei  KapeelalureB  dveh 
diffiiBe  Erieachtang  der  Netzhani  Eum  Vorsehein  kommen  <). 

§.  573.  Da  die  Oewebtheile  der  Homhant,  der  LiiBse  nnd  dea 
Glaskörpers  nieht  vollkommen  gleiehartig  sind  nnd  denaelbeii  Dnrdi' 
siehtigkeitsgrad  darbieten ,  so  geht  nicht  alles  Licht  doreh  sie  nadi 
den  Gesetzen  der  regelmässigen  Brechnng.  Ein  Tbeil  desselben 
wird  vielmehr  zerstreut  Ein  dankler  Schirm,  der  von  einem  starkm 
Lichte  in  einem  beschränkten  Bezirke  erlenchtet  wird.  Hast  daher 
das  Uebrige  nicht  ganz  schwarz,  wie  ohne  Belenchtnngy  sondern  von 
einem  Lichtschimmer  bedeckt  erscheinen').  Diese  Wirknng  wird 
mit  der  Grösse  der  Ungleichheiten  des  Banes,  vorzugsweise  der 
Hornhaut  nud  der  Linse  znndnnen.  Beginnt  die  leCSEtere  sieh  n 
trtlben,  so  verrätfa  es  sich  dnrch  die  örtfichen  Verdnnkelangen  des 
snbjectiven  Gesichtsfieldes  bei  der  Betrachtung  des  Himmels  dnreh 
die  kleine  Oeffnung  eines  Schirmes  früher,  als  bei  der  inssereo 
Untersuchung  des  Arztes').  Lassen  die  oft  straUig  verlanfenden 
undurchsichtigen  Abschnitte  der  Linse  hellere  Zwisobenräume  ibiig, 
so  werden  jene  das  Netzhautbild  durch  eine  ihrer  Zahl  entsprechende 
Menge  von  Schatten  trennen.  Der  Kranke  kann  daher  dben  wo 
viele  Bilder  eines  intensiven  Leuchtpunktes  sehen,  als  gesonderte 
durehsichtige  Stellen  vorhanden  sind.  Es  kam  vor,  dass  auf  diese 
Art  bis  12  Bilder  von  einem  Auge  bemerkt  wurden^.  Aekniielie 
Erscheinungen  können  sich  bei  HomhauttrObungen  wiederholen^). 
Concentrirt  man  starkes  Licht  mittelst  einer  Lonpe  auf  einen  be- 
schränkten Bezirk  der  Hornhaut  oder  der  Linse,  so  machen  flieh 
solche  getrübte  Stellen  durch  ein  milchweisseres  Aussehen,  durch  eine 
stärkere  diffuse  Zurttckwerfung  kenntlich.  Sie  wiiken  aitf  das  snb- 
jective  Gesichtsfeld,  wie  undurchsichtige  Schirme  nach  den  §.  968. 
erläuterten  Nonnen. 

§.  574.  Eine  grosse  Leichtigkeit  des  Auftretens  der  enlopCistthen 
Figuren  bei  dem  Sehen  nach  einem  hellen  Grunde  durch  eine  kleine 
Oeffhung  oder  bei  mikroskopischen  Beobachtungen,  gestattet  noch 
keinen   Rttckscbluss    auf  eine   besorgnisserregende  Geneigtheit   zu 


0  KüETK  t.  ft.  0.  Bd.  I.  8.  277-278. 
<)  Heucholtz,  PhysiologiBohe  Optik  8.  142. 
»)  0.  G.  Ph.  Kubt»,  Bd.  II.  S.  666—658. 
*)  RuBTS,  Ebendtselbst  Bd.  I.  S.  t35. 

^  Die   optifldieii  Einflttne   der   HornliButtrllbiingeii   erUntnrt  durch  2efdiiittiig«ii. 
BuETs  a.  a.  0.  B.  238—243. 
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Kranklieiteii  dar  K^tihaiit  Mikrodcopiber  könneM  die  Perlfleck«iiy 
dte  PertochDltrey  die  Fiden  md  Falten  in  dem  hellen  GesiehtsfeMle 
seit  Jahriebeoden  wahrnehmen,  ohne  dass  sich  indessen  ihre  6e^ 
sicfatssehärfe  merklich  ändert.  Eine  regelrechte  kraftrolle  Thfttigkeit 
nd  eine  krvnkhafte  Reizbarkeit  der  Netzhaut  führ^hier  das  gleiche 
Hanpiergebniss,  nar  mit  dem  Unterschiede  herbei,  dass  die  An- 
stvengtog  in  dem  enteren  Falle  länger  als  in  dem  letsteren  ans- 
gefaahen  wird^  Dasselbe  gilt  für  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der 
BUitlanf  im  Ange,  die  yeiBchiedenen  Formen  des  Accommodations- 
pkeaphens,  die  eineelnen  Gestalten  der  Dmckfignren  nnd  der  Lichl- 
schattenfignr,  die  Farben  d^  subjeetiven  Flam6ienbilder  nach  elek- 
trischer Reizung,  die  farblosen  oder  die  gefärbten,  an  der  primär 
erregten  Stelle  oder  durch  Induction  seitlich  von  ihr  wahrgenom- 
menen  Nachbilder,  die  hierher  gehörenden  farbigen  Schatten,  der 
Farbenwechsel  bei  dem  Abklingen  einer  lebhaften  Gesichtserregung 
und  die  Gesichtsphantasmen  vor  dem  Einschlafen  wahrgenommen 
werden.  Alle  diese  Erscheinungen  ändern  sich  mit  der  Erregbarkeit 
der  Netzhaut  und  dem  Empfindlichkeitsgrade  für  die  qualitative  und 
die  zeitliche  AufTassung  verschiedenartiger  Eindrucke.  Dasselbe  gilt 
f&r  das  subjective  Farbensehen,  das  nach  manchen  Vergiftungen 
eintritt.  Die  Wirkung  der  Santoninpräparate  zeichnet  sich  in 
dieser  Hinsicht  vor  Allem  aus.  Weisse  Flächen  erscheinen  gelbgrtin. 
Die  Erkenntniss  des  violetten  und  des  blauen,  sowie  eine  Strecke 
des  rothen  Theiles  des  Spectmms  fällt  nach  E.  Rose  ^  fort. 

§.  575.  Viele  gesunde  Augen  sind  nicht  im  Stande,  die  Hai- 
dinger'schen  Büschel  oder  die  PolarisationsbüscheP)  zu 
sehen y  wenn  sie  gegen  den  Himmel  durch  ein  Nicol  blicken,  sie 
mOgen  dieses  ruhig  halten  oder  um  seine  Längsachse  drehen.  Manche 
Menschen  dagegen  erkennen  sie  schon  mit  blossem  Auge,  also  ohne 
die  Einschaltung  einen  NicoFschen  Prisma.  Stellte  Stockes^)  die 
Versnche  mit  Spectrallicht  an,  so  fand  er,  dass  sie  nicht  sichtbar 


^  Siehe  das  Nähere  bei  E.  Robe,  De  Santonico.  Berolini  1858.  8.  und  Virchow's 
AiehiT  Ar  pathologische  Anatomie.  Bd.  XVm.  1859.  S.  15-  33.  Bd.  XIX.  1 860.  S.  522—536. 
Vgl.  auch  Y.  Maus,  Das  Santonin.    Marburg  1858.  8.  S.  37—41. 

*)  Farbenabbildungen  dieser  Büschel,  wie  man  sie  in  weissem  Lichte  bei  dem  Oe- 
branehe  eines  Nicols  und  dem  einer  dichroskopischen  Loupe  zu  sehen  pflegt,  finden  sich 
in  melBem  Grundrisse  der  Physiologie.  Vierte  Auflage.  Braunschweig  1855.  8.  Taf.  L 
Fig.  XIV.  und  XVI. 

^  Stocuw  in  Beport  on  the  twentieth  meeting  of  the  British  association.  London 
1S62.  8.  p.  20.  21. 


820  nL    AuBiaMiiiic  der  Nerfemirirkiiiigeii. 

waren  y  wenn  er  rothes,  orangefarbenes  oder  gelbes  Licht  brauchte. 
Eän  rothcB  oder  ein  braungelbea,  hinreichend  durchsichtiges  Glas 
vernichtete  sie  eb^falls.  Die  Wahmehmbarkeit  begann  erst  im 
Orttn  and  zwar  nngefähr  bei  der  Linie  B  des  Spectrallichtes.  Man 
erkannte  die  Büschel  immer  deutlicher,  je  mehr  man  nach  dem  Blan 
fortschritt  und  sah  sie  sehr  klar  zwischen  F  und  G,  nicht  aber  im 
Violett,  doch  hier  nur  aus  Mangel  an  Lichtstärke  und  nicht  der 
Eigenthttmlichkeit  der  Färbung  wegen.  Man  bemerkt  sie  bei  Kerzen- 
licht als  rothe  Büschel,  wenn  man  ein  blaues  Glas  einschaltet  Da 
diese  Farbenbeziehungen  in  verschiedenen  Augen  wechseln,  so  liefern 
sie  ein  reiches  Feld  zu  vergleichenden  Prüfungen. 


Verbesserungen. 


Seite  65  Zeile  20  Ton  oben   statt  schnelle  lies  nicht  schnelle. 

-  Itl       -       6  -  unten  -  der  örtlichen  lies  die  örtliche. 

-  120       -     10  -  oben  -  Mnskelmassen  lies  Moskelmuse. 
-149-1-  -  -  Lnngen-  lies  Lungen. 

-  153      -     10  •  unten  -  Sehnen  lies  Sehne. 

-  220      -       2  -  oben  -  diese  lies  dieser. 

-  259      -     14  -  unten  -  §.  447  Ues  §.  457. 

-  261       -      9  -  -  -  14  bis  15  lies  7  bis  8. 
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Zweite  Abth.    Seite  14  Zeile  tt  Ton  oben  statt   der  Homer  lies  der   hinteren  Homer. 

-  93      -      20    -       -         -       und  hält  lies  und  dieses  hält 
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IV.    Besondere  Verhältiiisse  der  einzelnen  Kerven. 

1.  EMpfindmgs-  mi  Bewegangsfaseni   der  Fler?eii  und  Beiiehangeii  der- 
selben 10  dem  centralen  Fferfensystene. 

a)  Rttckenmarksnerven. 

§.  576.  Wie  jede  Untersuchung  von  dem  Leichteren  zu  dem 
Schwereren  fortschreitet,  so  begann  auch  die  Erforschung  der  Thätig- 
keiten  der  Bewegungsnerven  mit  der  Ermittelung  der  Einflüsse  der- 
selben auf  die  quergestreiften  Muskelmassen.  Die  späteren  über 
die  Beziehungen  zu  den  einfachen  Muskeln,  den  Blutgeiässen  und 
den  Drüsen  angestellten  Forschungen  führten  bisweilen  zu  Ergeb- 
nissen, die  manche  frühere  Annahme  berichtigten.  Es  fand  sich, 
dass  einzelne  Nervenstämme ,  die  man  bisher  flir  rein  empfindlich 
gehalten  hatte,  Bewegungsfasern  einfacher  Verkürzungsgebilde  ein- 
schiiessen.  Der  Augenast  des  dreigetheilten  Nerven  z.  B.  kann  als 
ein  reiner  Empfindungsnerv  nur  gelten ,  wenn  man  den  Begriff  der 
Bewegungsnerven  auf  die  Beherrschung  der  rothen  Muskeln  be- 
schränkt. Er  erscheint  dagegen  gemischt,  so  wie  man  noch  die 
Verkürzungsgebilde  der  Blutgefässe  des  Auges  und  der  Gänge  der 
Thränendrüse ,  also  alle  Arten  von  Bewegungseinflüssen  berück- 
sichtigt. 

§.  577.  Es  ist  vorläufig  nicht  möglich,  den  Verlauf  der  Gefäss- 
und  der  Drüsennerven  von  ihrem  Austritte  aus  dem  centralen  Nerven- 
systeme bis  zu  ihrem  peripherischen  Ende  vollständig  zu  verfolgen. 
Man  verfährt  daher  sicherer,  wenn  man  diese  Gruppe  von  Nerven- 
fasern gesondert  behandelt  und  sich  zuvörderst  nur  mit  den  Empfin- 
dnngs-  und  denjenigen  Bewegungsnerven  beschäftigt,  die  querge- 
streifte Muskelfasern  beherrschen.  Spricht  man  bei  dieser  Betrachtung 
Ton  bewegenden  Fasern,  so  bezieht  sich  dieses  nie  auf  einfache 
Mnskelmassen ,  so  lange  nicht  das  Gegentheil  ausdrücklich  bemerkt 
wird.  Ein  sogenannter  reiner  Empfindungsnerv  kann  dann 
immer  noch  Bewegungsfasem  für  einfache  Muskelmassen  enthalten. 

Valentin,  Pathologie  der  Nerven.     II.  t 
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§.  578.  Das  Beirsche  Symmetriegesetz,  dass  die 
hinteren  Wnrzeln  der  Rückenmarksnerven  nnr  ans  empfindenden 
und  die  vorderen  einzig  nnd  allein  aus  bewegenden  Fasern  zu- 
sammengesetzt werden,  gilt  für  alle  bis  jetzt  untersnehten  Typen 
der  Wirbelthiere  und  ftir  einzelne  Wirbellose,  wie  den  Flusskrebs, 
den  Hummer  und  manche  Schnecken.  Dieselbe  Norm  kehrt  daher 
auch  unzweifelhaft  in  dem  Menschen  wieder.  Kommen  dessen- 
ungeachtet reine  Empfindungs-  oder  Bewegungsstörungen 
der  von  Rückenmarksnerven  beherrschten  Theile  seltener,  als  ge- 
mischte vor,  so  lässt  sich  dieses  aus  den  Nebenverhältnissen  er- 
klären. Man  darf  nicht  vergessen,  dass  die  Sonderung  des  Rücken- 
markes in  Hinter-,  Seiten-  und  Vorderstränge  der  Wirklichkeit  nicht 
entspricht.  Sie  ist  nur  an  der  Oberfläche,  nicht  aber  in  dem  Innern 
vorhanden.  Erscheinen  auch  die  den  Hintersträngen  zugetheilten 
Bezirke  empfindlich  und  die  den  Vordersträngen  zugeschriebenen 
Abschnitte  bewegend,  so  kann  doch  ein  organisches  Rückenmarks- 
leiden aus  einem  dieser  Gebiete  in  das  andere  nicht  scharf  abge- 
grenzte leicht  hinübergreifen.  Etwas  Aehnliches  wird  im  verlängerten 
Marke  und  in  vielen  Theilen  des  kleinen  und  des  grossen  Gehirns, 
wo  functionell  verschiedene  Gebilde  noch  enger  zusammengedrängt 
sind,  um  so  eher  wiederkehren.  Bedenkt  man  ferner,  dass  die 
Rückenmarksnerven  zu  den  gemischten  Stämmen  längs  des  grössten 
Theiles  ihres  Verlaufes  gehören,  so  ist  hierdurch  der  Erzeugungs- 
bezirk einseitiger  Störungen  noch  mehr  eingeschränkt  Wir  kennen 
die  Thätigkeiten  des  centralen  Nervensystemes  zu  wenig,  als  dass 
sich  die  Orte  reiner  Empfindungsleiden,  besonders  in  dem  verlänger- 
ten Marke  und  dem  Gehirn  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit  Sicherheit 
voraussagen  Hessen.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Bewegungsnerven 
etwas  günstigere  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Das 
peripherische  Nervensystem  aber  besitzt  nur  dreierlei  Bezirke,  deren 
Krankheiten  t^ine  Störungen  der  einen  oder  der  anderen  Thätigkeit 
erzengen.  Viele  Stämme,  die  zwischen  den  Aponenrosen  und  der 
äusseren  Haut  verlaufen,  sind  blosse  Empfindungsnerven,  wenn  man 
die  einfachen  Muskelmassen  nicht  berücksichtigt.  Einzelne  Aeste 
scheinen  nur  in  den  Muskeln  zu  endigen.  Die  Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven endlich  bilden  das  dritte  peripherische  Gebiet,  das  ein- 
seilige Leiden  zu  erzeugen  im  Stande  ist 

§.  579.  Die  zurücklaufende  Empfindlichkeit  oder  die 
recurrente  Sensibilität  schränkt  die  Ausdehnung  desselben 
merklich  ein.  Sie  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dass  Empfindongs- 
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fasern  einer  jeden  hinteren  Wnrzel ,  die  den  Nervenknoten  derselben 
durchsetzt  haben,  gegen  den  peripherischen  Abschnitt  der  vorderen 
Wnrzeto  hinttbergehen,  hier  nach  kurzem  Verlaufe  umbiegen  und  in  den 
gemischten  Stamm  des  Riickenmarksnerven  eintreten.  Schneidet 
man  also  die  vordere  Wurzel  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge 
durch,  so  ist  der  centrale  mit  dem  Rtickenmarke  zusammenhängende 
Abschnitt  unempfindlich,  der  peripherische  dagegen  empfindlich.  Die 
unversehrte  vordere  Wurzel  eiiies  Säugethieres  kann  daher  auch 
trotz  des  Beirschen  Gesetzes  Schmerz  erzeugen.  Da  aber  alle 
Empfindlichkeit  derselben  nach  der  Durchschneidnng  der  hinteren 
Wurzeln  verloren  geht,  so  folgt,  dass  die  rticklaufende  Empfindlich- 
keit von  keiner  Beziehung  der  vorderen  Wurzeln  zu  centralen  Em- 
pfindungsgebilden herrührt.  Die  hintere  Wurzel  kann  zwar  Bewe- 
gungen durch  die  Reflexthätigkeit  des  Rückenmarkes,  nicht  aber 
ohne  diese  hervorrufen.  Hat  man  sie  dicht  am  Rückenmarke 
durchschnitten,  so  fehlen  alle  Muskelbewegungen  nach  der  mecha- 
nischen Reizung  des  peripherischen  Abschnittes.  Reine  Empfindungs- 
störungen können  daher  in  Folge  von  Leiden  irgend  einer  Stelle 
des  Verlaufes  der  hinteren,  blosse  Aenderungen  der  Bewegungs- 
thätigkeiten  dagegen  nur  nach  Krankheiten  der  centralen  Abtheilung 
der  vorderen  Wurzel  auftreten. 

§.  580.  Hat  man  die  vorderen  Wurzeln  der  zu  den  Hinter- 
beinen des  Frosches  gehenden  Nerven,  also  die  des  siebenten,  achten 
nnd  neunten  und  der  Vorsicht  wegen  auch  die  des  zehnten  RUcken- 
marksnerven  an  der  rechten  und  die  gleichen  hinteren  Wurzeln  an 
der  linken  Seite  durchschnitten,  so  findet  man,  dass  die  Muskeln 
des  rechten  Hinterbeines  für  den  Willenseinfluss  des  Thieres  voll- 
ständig gelähmt  sind.  Die  einmal  ausgestreckte  Extremität  bleibt 
in  dieser  Lage.  Das  Thier  schleppt  sie  bei  seinen  Bewegungen  wie 
einen  todten  Anhang  mit  sich.  Die  Haut  dagegen  hat  ihre  Empfind- 
lichkeit vollständig  bewahrt.  Sticht  man  sie,  so  ruht  das  Glied,  dem 
sie  angehört.  Die  übrigen  Theile  aber  liefern  willkürliche  oder 
Reflexbewegungen.  Untersucht  man  das  Bein,  dessen  hintere  Nerven- 
wurzeln  getrennt  worden,  so  sieht  man,  dass  die  Empfindlichkeit 
voUkommen  erloschen  ist.  Man  kann  den  Fuss  in  einer  Kerzen- 
fiamme  verbrennen,  ohne  dass  das  Thier  es  merkt.  Es  beherrscht 
dagegen  alle  Muskeln  des  Gliedes  nach  seinem  Willenseinflusse. 
Die  gensnere  Betrachtung  der  Ortsbewegungen  desselben  zeigt  bis- 
weflen  einzelne  Unregelmässigkeiten.  Diese  rühren  aber  nur  von 
dem  Mangel  des  Tastsinnes  her,  dessen  Mitwirkung  im  Allgemeinen 
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um  so  nothwendiger  wird,  je  verwickelter  die  Gruppirnng  und  die 
Reihenfolge  der  verschiedenen  thätigen  Muskeln  bei  einer  bestimmten 
Art  von  Spning-  oder  Seh winmibewegung  ausfallen.  Die  allmählige 
Beizung  der  einzelnen  vorderen  Nervenwurzeln  des  Gliedes  kann 
unmittelbar  beweisen,  dass  noch  die  Gesanimtsumme  derselben  alle 
Muskeln  des  Gliedes  beherrscht.  Kaninchen  und  Hunde  führen  zu 
ähnlichen  Ergebnissen. 

§.581.  Die  Blosslegung  des  Rückenmarkes  kann  verschiedenartige 
Thätigkeitsstörungen  in  Fröschen  und  Säugethieren  nach  sich  ziehen, 
je  nachdem  die  Trennung  der  Wirbelbogen  mit  einer  stärkeren  oder 
einer  schwächeren  Rückenmarkserschtitterung  verbunden  war  und  die 
durch  die  Verletzung  der  Sinus  und  der  Knochenmasse  erzeugte 
beträchtliche  Blutung  nachtheilig  eingegrifen  hat.  Man  hat  eine 
Erhöhung  der  Empfänglichkeit  in  einzelnen  und  eine  Abnahme  der- 
selben in  anderen  Fällen.  Der  rasche  Austritt  der  Cerebrospinal- 
flüssigkeit  führt  nicht  selten  zu  ähnlichen  Erscheinungen,  zu  Muskel- 
zittern  und  selbst  zu  ausgedehnteren  Krämpfen.  Alle  diese  Störungen 
schwinden  nach  einiger  Zeit.  Säugethiere  und  Frösche  können 
Wochen  und  Monate  lang  mit  blossgelegtem  Rttckenmarke  fortleben. 
Die  Trepanation  der  Wirbelsäule  des  Menschen  dürfte  hiemach  mehr 
Aussicht  auf  Erfolg  haben,  als  die  gegenwärtige  Chirurgie  annimmt. 
Will  man  ganz  reine  Ergebnisse  ftir  die  Wurzeln  der  Rückenmarks- 
nerven, besonders  der  Säugethiere  erhalten,  so  trennt  man  sie  erst 
einen  oder  mehrere  Tage  nach  der  Blosslegung  des  Rückenmarkes. 

§.  582.  Die  blossen  Empfindungslähmungen  der  unteren  Glied- 
maassen  des  Menschen  bieten  die  beiden  §.  580.  erwähnten  Haupt- 
merkmale ebenfalls  dar.  Das  Auffassungsvermögen  der  Eindrücke 
war  in  einzelnen  Fällen  so  vollständig  vernichtet,  dass  der  an 
dem  Kamine  eingeschlafene  Kranke,  der  noch  seine  Beine  willkür- 
lich zu  bewegen  im  Stande  war,  nicht  aufwachte,  als  er  sich  die 
Fttsse  zu  Kohle  verbrannte,  oder  eine  Kranke  sich,  ohne  es  zu  be- 
merken, die  Füsse  durch  ein  zu  warmes  Fussbad  so  verletzte,  dass 
sich  später  Geschwüre  an  einzelnen  Stellen  derselben  erzeugten. 
Menschen,  die  an  Empfindungslähmung  der  unteren  Gliedmaassen 
leiden,  benehmen  sich  bei  dem  Gehen,  dem  Laufen  und  dem  Springen 
ungeschickter  und  fühlen  sich  dabei  unsicherer,  als  Gksunde.  Man 
darf  aber  aus  diesem  Zeichen  allein  nicht  schliessen,  dass  eine  voll- 
ständige oder  theilweise  Muskellähmung  gleichzeitig  vorhanden  sei. 
Die  noch  mögliche  Willkürbewegung  verräth  sich  oft  dadurch, 
dass  solche  Kranke  eine  Bewegung,  die  ihnen  in  aufrechter  Stellung 
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unmöglich  ist,  während  des  Sitzens  oder  des  Liegens  ausfahren  and 
anf  jedem  beliebigen  Verkürznngsgrade  hemmen  können. 

§.  583.  Der  Mangel  des  Empfindungsvermögens  führt  noch  zu 
Täaschongen  der  Auffassung.  Ist  die  ganze  Haut  der  Fusssohle 
halb  gelähmt,  so  nimmt  der  Mensch  den  Druck  der  Körperlast  bei 
dem  Stehen  unvollkommener,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen 
wahr.  Er  hat  daher  das  Gefühl,  als  befände  sich  eine  Wasserblase 
unter  seiner  Fusssohle.  Halblähmungen  der  Finger  erzeugen  oft  die  Em- 
pfindung als  sei  Wolle  oder  ein  ähnlicher  nachgiebiger  Körper  zwischen 
den  Fingerspitzen  und  dem  betasteten  Gegenstande  eingeschaltet 
Der  Ausdruck  des  Pelzigw.erdens  rührt  von  dieser  Täuschung 
her.  Ist  die  Empfindlichkeit  eines  Theiles  der  Haut  ganz  geschwun- 
den, so  trägt,  wie  gewöhnlich,  der  Mensch  seinen  Fehler  auf  andere 
Über  und  glaubt  eine  Lücke  des  berührten  Gegenstandes  zu  fühlen, 
wo  die  unempfindlichen  Theilcf  diesen  betasten.  Eine  andere  Reihe 
von  Täuschungen  rührt  vermuthlich  von  der  Aufeinanderfolge  un- 
gleich starker  Eindrücke  an  verschiedenen  Stellen  her.  Hat  man 
einen  Bezirk  der  oberen  Hälfte  des  Oberschenkels  mit  einem  Bande 
umschnürt,  so  bedingen  es  wahrscheinlich  der  Puls  und  bisweilen 
andere  Wechselerscheinungen,  dass  der  den  Schenkel-  und  den  Hüft- 
nerven treflTende  Druck  bald  die  eine  und  bald  die  andere  Primitiv- 
faser kräftiger  erregt  oder  eine  nachdrücklichere  Empfindung  er- 
zeugt Wir  fassen  aber  diesen  successiven  Wechsel  der  Orte  der 
stärksten  Empfindung  als  Bewegung  auf  und  bezeichnen  daher  die 
Erscheinung  als  Ameisenlaufen   oder  mit  ähnlichen  Ausdrücken. 

§.  584.  Das  Gesetz  der  peripherischen  Deutung  ergibt 
sich  schon  aus  dem  eben  erwähnten  Versuche.  Es  bestätigt  sich  in 
den  Integritätsgefühlen  der  Amputirten  (§.  430.)  und  in 
einer  von  Bomberg  ^)  mitgetheilten  Erfahrung,  die  gewisser- 
maassen  zwischen  diesem  Falle  und  den  Zuständen  des  unversehrten 
Menschen  in  der  Mitte  steht  Eine  nicht  wiederhergestellte  Lücke 
des  Hflftnerven  einer  Frau,  die  eines  Neuromes  wegen  operirt 
worden,  liatte  Gefühllosigkeit  des  Fusses  zur  Folge.  Die  Kranke 
empfand  diesen  aber,  wenn  man  den  Oberschenkel  oberhalb  der 
Narbe  umschnürte,  also  den  centralen  Abschnitt  des  Hüftnerven 
drtlckte.    Da  die  peripherische  Deutung  nicht  mangelt,  wenn  beide 


*)  M.  H.  BoMBEBOy  Lehrbuch  der  Neryenkrankheiten  des  Menschen.  Berlin  1840. 
8.  S.  209.  und  STiLuna,  Physiolo^sche,  pathologische  und  medicinisch-praktische  Unter- 
aadningem  tber  die  Spinal-Irritation.    Leipiig  1840.  8.     S.  124.  125. 
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Arme  oder  beide  Beine  verloren  gegangen,  da  sie  trotz  aller  Gegen- 
Zeugnisse  des  Bewnsstseins  fortdauert,  so  ergibt  sich,  dass  sie  nicht 
von  einer  oberflächlichen  willkürlichen  Beurtheilungsweise,  sondern 
von  tieferen  Gründen  herrührt.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass 
irgend  eine  Einrichtung  in  dem  centralen  Nervensysteme  das  Bild 
einer  Mosaik  hervorruft,  deren  einzelne  Stücke  dem  peripherischen 
Endverlaufe  entsprechen.  Geht  auch  ein  Theil  des  Gliedes  ver- 
loren, so  bleibt  doch  die  centrale  Mosaik  erhalten.  Diese  fehlt  da- 
gegen wahrscheinlicherweise  häufig  in  entsprechendem  Maasse,  wenn 
sich  die  Gliedstücke  im  Embryo  gar  nicht  entwickelt  haben.  Die 
Integration  mangelt  in  der  That  oft  in  solchen  Verstümmelten, 
während  sie  bei  den  Amputirten  immer  vorkommt. 

Zwei  Eigenthümlichkeiten  machen  sich  hierbei  geltend.  Die 
Endstücke  des  Gliedes,  also  die  Hand  oder  der  Fuss  werden  am 
deutlichsten  wahrgenommen.  Die  gewöhnlichen  Empfindungen  be- 
schränken sich  sogar  oft  nur  auf  eine  oder  mehrere  Zehen  oder  die 
Ferse.  Der  Amputirte  verlegt  nicht  selten  die  Endtheile  an  un- 
richtige Orte.  Er  schreibt  eine  gebogene  Stellung  dem  fehlenden 
Stücke  zu,  wenn  sich  dieses  während  der  vorangegangenen  Krankheit 
in  einer  ähnlichen  Lage  befunden  hat.  Es  kann  auch  vorkommen, 
dass  sich  ihm  das  Glied  nach  der  Ablösung  im  Laufe  der  Zeit  zu 
verkürzen  scheint.  Alle  Integrationsgeftthle  sprechen  sich  überdiess  im 
Allgemeinen  in  intelligenteren  und  empfindlicheren  Menschen  schärfer 
ans.  Feinfühlendere  Personen  haben  sie  immer.  Ein  Druck  auf  der 
Stampf  oder  Witterungsänderungen  verstärken  sie  und  dehnen  sie 
über  andere  Theile  als  die  Endstücke  aus.  Minder  empfindliche 
Menschen  nehmen  sie  nur  unter  solchen  ungewöhnlichen  Verhält- 
nissen wahr. 

§.  585.  Die  peripherische  Deutung  schliesst  keineswegs  die 
Möglichkeit  aus,  dass  auch  Schmerzen  längs  des  Verlaufes 
des  Nervonstammes  gefühlt  werden.  Dieses  tritt  aber  nur  ein, 
wenn  sehr  heftige  Erregungen  rasch  wirken.  Stossen  wir  uns  an 
den  Ellenbogen,  so  schiesst  der  Schmerz  längs  eines  Theiles  des 
Ellenbogennerven  dahin.  Diiicken  wir  diesen  allmählig  immer  stärker, 
so  fühlen  wir  nur  das  Ameisenlaufen  in  dem  kleinen  Finger ,  dem 
Ringfinger  und  der  Ulnarseite  des  Mittelfingers.  Bringen  wir  die 
Ellenbogengegend  in  Eis  oder  in  eine  Kältemischung,  so  hat  man 
diese  Empfindung  allein  im  Anfange,  besonders  wenn  sich  die  Theile 
nicht  zu  plötzlich  abkühlen.  Wirkt  dagegen  die  niedere  Temperatur 
zu  schnell  oder  zu  kraftvoll  ein,  so  tritt  ein  heftiger  Schmerz ,  der 
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sich  von  der  Ellenbogeng^end  längs  des  Vorderarmtheiies  des  Ellen- 
bogennerren  hinzieht  und  sich  nicht  selten  mit  einer  krampfhaften 
Zasammenziehnng  and  einem  eigenthtimlichen  Gefühle  derselben 
verbindet y  nachdrücklicher,  als  das  Ameisenlaufen  nnd  selbst  das 
Geftihl  der  Starrheit  der  Finger  hervor. 

§.  586.  Die  Nearalgieen  .der  praktischen  Heilkunde  bilden 
ein  äusseres  Zeichen  der  verschiedensten  Krankheitszustände,  von 
denen  viele  nicht  ursprünglich  von  dem  Nervenstamme  ausgehen. 
Eine  gebührende  Kritik  lässt  sie  daher  nur  als  Folge  einzelner 
anderer  Leiden  auffassen.  Man  hat  dem  Gesetze  der  peripherischen 
Deutung  zu  Liebe  mit  Unrecht  geläugnet,  dass  der  Schmerz  längs 
eines  Nervenstammes  bei  einem  neuralgischen  Anfalle  blitzähnlich 
dahinschiessen  könne.  Er  soll  überdiess  nach  Valleix  0  ^n  gewissen 
sonst  nicht  nothwendigerweise  schmerzhaften  Punkten,  wie  der 
Aastrittsstelle  eines  Nerven  aus  einem  Knochencanale,  einer  Muskel- 
masse oder  einer  Aponeurose  oder  anderen  örtlichen,  plötzlichen 
und  starken  Eingriffen  leichter  ausgesetzten  Orten  am  nachdrüeir- 
lichsten  auftreten« 

Das  meist  peripherisch  fortschreitende  Vorschiessen  in  dem 
Nerven  selbst  widerspricht  nicht  nothwendigerweise  den  Vorstellungen, 
die  man  sich  über  die  Zwischenrolle  der  Nerven  macht  (§.  99.  fgg.)- 
Irrige  Deutungen  kommen  übrigens  hierbei  häufig  vor.  Kranke  mit 
Ischias  geben  nicht  selten  das  Hinabschiessen  in  einer  Richtung  an, 
die  dem  Laufe  des  Hüftnerven  und  seiner  so  häufigen  hohen  Spal- 
tung in  den  Schien-  und  den  Wadenbeinnerven  keineswegs  ent- 
spricht. Die  Unsicherheit,  mit  der  sich  der  Ort  des  Schmerzes 
eiiiennen  lässt,  kann  es  begünstigen,  dass  der  Arzt  unrichtige  Ant- 
worten durch  Uineinfragen  bekommt. 

§.  587.  Die  regelwidrigen  Veränderungen  der  Nervenelemente 
eines  Körperbezirkes  schwanken  natürlich  möglichei*weise  innerhalb 
der  ganzen  Quantitätsscala  von  dem  Leiden  einer  einzelnen  Primitiv- 
faser bis  zu  dem  der  Gesammtsumme  derselben.  Die  Empfindungs- 
nerven lassen  im  AUgemeinen  beschränkte  Störungen  leicht  erkennen. 
Dieses  wiederholt  sich  aber  nicht  immer  ftlr  die  Bewegungsfasem. 
Man  bat  zwar  nur  das  Leiden  eines  dünnen  Astes,  wenn  einzelne 
Bttndei  des  Kreismuskels  des  Augenlides  oder  anderer  Gesichts- 
maskeln   in  Hysterischen    und   in    erregbaren  Personen    überhaupt 


*)  Siehe  z.  B.  Habsb,   Krankheiten   des  NerYenapparates  in  Virehow's  Handbuch. 
Bd.  IV.  AHh.  I.    Erlangen  iS55.  8.  S.  47. 
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zucken.  Allein  die  Erkenntniss  einer  sehr  beschränkten  Lähmung 
der  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Glieder  wird  im  Allgemeinen 
um  so  schwieriger,  je  beschränkter  die  Zahl  der  unthätigen  Primitiv- 
fasern  ist.  Versorgen  sie  einen  Muskel  ausschliesslich,  so  gibt 
dieser  natürlich  den  nöthigen  Aufschluss.  Empfängt  er  dagegen 
noch  andere  gesunde  Nervenzweige ;  so  muss  man  die  §.  373.  und 
§.  390.  fgg.  erläuterten  Prtifungswege  einschlagen. 

§.  588.  Nur  ärztliche  Beobachtungen  können  die  Beziehungen 
der  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Hautstellen  des  Menschen  zu  den 
verschiedenen  Nervenstämmen  in  genügender  Weise  bestimmen. 
Will  man  z.  B.  in  einem  Säugethiere  erfahren,  welche  Hautbezirke 
jeder  der  Stämme  des  Achselgeflechtes  versorgt,  so  durchschneidet 
man  einen  nach  dem  anderen  und  ermittelt  hierauf,  in  welcher  Aus- 
dehnung jedes  Mal  die  Tastempfänglichkeit  gänzlich  verloren  ge- 
gangen ist  und  wo  sie  nur  abgestumpft  worden.  Eine  auf  diese 
Art  zu  entwerfende  Karte  der  äusseren  Oberfläche  des  Menschen, 
auf  der  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  und  die  Varietäten  verzeich- 
net sind,  Hesse  sich  nach  und  nach  entwerfen,  wenn  die  Chirurgen 
die  Untersuchungen  der  Tastwerkzeuge  nach  Nervendurchschnei- 
dungen  und  die  Mediciner  die  Bestimmung  der  kranken  Tastbezirke 
bei  örtlichen  von  peripheiischen  Ursachen  herrührenden  Empfindlich- 
keitsstörungen mit  der  nöthigen  Sorgfalt  vornehmen  wollten. 

§.  589.  Eine  andere  Art  von  Prüfungen  wird  sich  ftir  den 
Menschen  schwerer  durchftlhren  lassen.  Die  an  Säugethieren  ange- 
stellten Beobachtungen  lehren,  dass  bisweilen  ein  höher  abgehender 
Ast  empfindlicher  ^s  der  tiefere  Stamm  ist.  Die  enthaupteten  Thiere 
zeigen,  dass  die  Erregung  der  Haut  die  Reflexbewegungen  leichter, 
als  die  der  Nervenstämme  hervorruft  Etwas  Aehnliches  kann  sich 
im  Leben  wiederholen.  Der  Husten  wird  am  leichtesten  durch  die 
Reizung  der  Kehlkopfschleimhaut  •  und  ohne  viele  Mühe  durch  die 
des  oberen  Kehlkopfzweiges  des  herumschweifenden  Nerven  z.  B.  im 
Hunde  erzeugt.  Die  Ansprache  des  Halsstammes  des  Vagus  dagegen 
versagt  häufig  in  dieser  Beziehung.  Er  ist  in  der  Mitte  des  Halses 
weniger  empfindlich,  als  der  obere  Kehlkopfzweig,  nachdem  dessen 
Primitivfasem  aus  ihm  abgegangen  sind.  Die  Durchschneidung  des 
Grenzstranges  des  sympathischen  Nerven  führt  in  der  Regel  noch 
weniger  zu  Schmerzensäusserungen ,  als  die  des  mittleren  oder  des 
unteren  Abschnittes  des  Halsv.agus.  Die  Empfindlichkeit  entspricht 
überhaupt  nicht  immer  der  Dicke  des  angegrififenen  gemischten 
Nervenstammes.    Die  Verschiedenheit  der  peripherischen  Verbreitung 
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zn  empfindlicheren  oder  mind^  empfindlichen  Theilen  und  der  Ab- 
gang der  Zweige  an  den  mannichfachen  Orten  bedingen  es  mit  einem 
Worte,  wie  sich  die  einzelnen  Stellen  und  die  Verästelangen  des- 
selben Stammes  zu  krankhaften  Eingrififen  verhalten.  Ist  es  auch 
nicht  möglich,  diese  Erscheinungen  im  Menschen  vollständig  zn 
verfolgen,  so  könnten  doch  aufmerksame  Chirurgen  ein  nicht  unbe- 
deutendes topographisches  Material  in  dieser  Hinsicht  liefern. 

§.  590.  "Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  die  Untersuchungen,  die 
Hatjer  Aber  die  empfindlichen  und  die  unempfindlichen 
T heile  der  Säugethiere  anstellte  und  die  ihn  zu  seiner  Reizbar- 
keitslehre führten,  mit  der  nöthigen  Ausdauer  flir  den  Menschen 
vriederholt.  Es  handelt  sich  hierbei  nicht  bloss  um  die  Angabe, 
welche  Theile  Schmerz  erzeugen  können  und  welche  nicht,  sondern 
auch,  welche  ihn  ohne  Weiteres  und  welche  ihn  erst  dann  möglich 
machen,  wenn  sie  sich  durch  die  Blosslegung  und  durch  mehrfache 
Reizungen  verändert  haben.  Verwundungen  und  Quetschungen  der 
Haut,  der  Bekleidungen  der  Sinneswerkzeuge,  der  Ueberzüge  der 
Mundhöhle,  des  weichen  Gaumens,  des  Rachens,  des  Kehlkopfes, 
der  Ansftihmngsgänge  der  Harn  -  und  der  Geschlechtswerkzeuge  mit 
Einschluss  des  Gebärmuttermundes  und  des  von  den  Afterschliessem 
umgebenen  Schleimhautringes  fUhren  immer  nach  Schiff  ^)  in  den 
Säugethieren  zu  lebhaften  Schmerzensäusserungen.  Die  Empfindlich- 
keit der  Luftröhre,  der  Speiseröhre,  des  Magens  und  des  Darmes 
dagegen  ist  bedeutend  geringer.  Ein  Druck  oder  Zug,  der  die 
Muskeln,  die  Aponeurosen,  die  Sehnen,  die  ßeinhaut,  das  Bauchfell 
oder  die  Masse  der  Nieren  trifft,  erzeugt  nur  unter  ungewöhnlichen 
Bedingungen  Schmerzensäusserungen.  Diese  treten  dagegen  bei 
Verletzungen  der  harten  Hirnhaut  und  der  Spinnwebenhaut,  des 
Gehirns  und  des  Rückenmarkes,  des  Knochenmarkes,  der  schwam- 
migen Knochenmasse,  der  Speicheldrfisen  und  der  Saugaderdrfisen 
des  Halses  häufig  auf. 

§.  591.  Die  subjectiven  Reactionen  der  Empfindungsnerven 
tragen  meist  das  Gepräge  mechanischer  Tasteindrücke,  die  sich 
bei  stärkeren  Einwirkungen  zu  Schmerzen  steigern.  Allein  auch 
die  thermischen  Wirkungen  fehlen  nicht  gänzlich.  Das  lieber- 
fahren  der  Nackenhant  mit  den  steifen  Haaren  einer  Bürste  erzeugt 
z.  B.  leidit  das  Gefbhl  von  Kälte,  das  sich  über  den  Rücken  weiter 
verbreitet.     Alle  Ursachen,  welche  die  einfachen  Muskelfasern  der 


0  M.  Schiff,  Lehrbach  der  Physiologie.  Bd.  X.  Lahr  1859.  8.  S.  152.  153. 
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Hant  zu  Verkürzungen  anregen,  scheinen  ancfa  jenes  Eftltegeftlh) 
leicht  henrorzurnfen.  Der  Fieberfrost  ist  wahrscheinlich  Nichts, 
als  die  snbjective  peripherische  Deutung  einer  ihrem  Wesen  nadi 
noch  unbekannten  Veränderung  in  dem  centralen  Nervensysteme. 
Er  besteht,  wenn  selbst  die  Eigenwärme  2^  bis  3^  C.  über  die 
Norm  gleichzeitig  steigt.  Ein  Druck  auf  die  Wirbel  des  kranken 
Bezirkes  fuhrt  bisweilen  zu  Frostempfindungen  bei  der  Spin alirritatioDO- 
Genauere  Untersuchungen  müssen  entscheiden,  ob  auch  Hitzegefühle 
vorkommen,  ohne  dass  die  wärmeerzeugenden  Ursachen  thätiger  als 
sonst  sind. 

§.  592.  Krankheitserzeugnisse,  wie  Neucome,  Geschwülste  der 
Nachbargegend,  Eiterungen,  die  auf  einen  Nerven  wirken,  kOnnen 
die  furchtbarsten  Schmerzen  in  einem  und  beinahe  vollkom- 
mene Schmerzlosigkeit  in  einem  anderen  Falle  zur  Folge  haben. 
Dieser  Unterschied  erklärt  sich  aus  der  in  dem  zweiten  Abschnitte 
dieses  Werkes  gegebenen  Theorie  der  Nervenwirkung  und  den  sie 
bestätigenden  physiologischen  Erfahrungen  über  örtliche  Nerven- 
Störungen.  Soll  der  Schmerz  zum  Vorschein  kommen,  so  muss  eine 
schwache  Erregung  sehr  rasch  eingreifen,  um  eine  starke  lebendige 
Kraft  zum  Vorschein  zu  bringen.  Eine  heftige  Reizung  kann  zum 
Theil  die  geringere  Schnelligkeit  durch  die  Kraftgrösse  der  Einwirkung 
ausgleichen.  Eine  Geschwulst  bleibt  daher  schmerzlos,  wenn  der  den 
Nerven  treffende  Druck  erst  im  Laufe  von  Tagen  oder  Wochen 
allmählig  anwächst.  Führen  dagegen  der  Blutlanf  oder  andere 
Nebenbedingungen  raschere  Aenderungen  des  Markes  herbei,  so 
stellen  sich  Schmerzen  ein.  Ihre  Grösse  kann  nicht  bloss  vermöge 
des  Wachsthums  der  erregenden  Ursache,  sondern  auch  durch  die 
sich  allmählig)  erhöhende  Beweglichkeit  derNerventheilchen  zunehmen. 

§.  593.  Untersucht  man  die  Empfindlichkeit  der  Nervenknoten 
des  Sympathicus  der  Sängethiere  und  der  ans  ihnen  hervorgehenden 
Aeste,  so  findet  man,  dass  sie  mit  der  durch  die  Misshandlung 
hervorgerufenen  stärkeren  BlutfUUung  der  Theile  wächst.  Bestreicht 
man  einen  Stamm  des  Achselgeflechtes  mit  Terpentinöl,  so  erscheint 
dieser  Bezirk  einige  Zeit  darauf  geröthet  und  schmerzhaft,  ohne 
dass  desshalb  die  Empfindlichkeit  der  dem  Stamme  entsprechenden 
Endgebilde  merklich  zuzunehmen  braucht^).  Solche  örtlicbe  Blut- 
überfMlIongen  können  die  heftigsten  Schmerzen  in  Tbeilen  herbei- 


*)  Stillino,  a.  a.  0.  S.  38. 
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hren,  die  eine  weit  geringere  Empfindlichkeit  unter  gewöhnlichen 
srhältnissen  verrathen.  Der  Eindruck,  den  die  Durchsägang  der 
nochen  während  der  Amputation  des  Unterschenkels  auf  den 
ranken  macht,  steht  in  keinem  Verhältnisse  zu  den  furchtbaren 
eiden,  welche  Eiteruugen  in  der  Markmasse  des  Schienbeines 
zeugen.  Die  heftigen  Schmerzen  bei  Magenkrämpfen,  Koliken, 
agen-,  Darm-  und  Nierenentzündungen  gehören  ebenfalls  hier- 
»r.  Alle  diese  früher  unerklärlichen  Thatsachen  lassen  sich  auf 
ne  Hauptursache,  auf  die  Abnahme  des  inneren  Widerstandes 
f.  207.)  zurückfahren.  Ist  dieser  geringer,  so  fällt  auch  die  Wir- 
mg  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  grösser  aus.  Dient  der 
ezirk  des  verkleinerten  inneren  Widerstandes  zur  Durchleitung  der 
rregnng,  so  setzt  er  im  Allgemeinen  auch  den  äusseren  Widerstand 
3rab  und  wirkt  hierbei  nach  Maassgabe  der  Summe  seiner  Nerven- 
eile,  also  rorzugsweise  seiner  Längenausdehnung.  Beträgt  diese 
neu  geringen  Bruchtheil  des  Gesammtverlaufes,  so  fällt  auch 
e  hierdurch  bedingte  Veränderung  klein  aus.  Es  erklärt  sich 
erans,  wesshalb  ein  örtlich  mit  Blut  ttberftlllter  Empfindungsnenr 
1  der  kranken  Stelle  empfindlicher  erscheint,  einen  geringeren 
gelwidrigen  Einfluss  dagegen  auf  die  Durchleitung  der  von  den 
odbezirken  kommenden  Reizung  ausübt. 

§.  594.  Die  grössere  Beweglichkeit  der  Markmolecüle  der  peri- 
lerischen  oder  der  centralen  Primitivfasem  fahrt  zu  den  Merkmalen 
jr  Ueberempfindlichkeit  oder  der  Hyperästhesie.  Eine 
höhte  Thätigkeit  der  Ganglienkugeln  kann  sie  möglicherweise 
^nstigen.  Die  zahlreichen  Hyperästhesieen,  welche  die  ver- 
hiedensten  Verletzungen  des  Rückenmarkes  (§.  597.)  oder  des  ver- 
ngerten  Markes  hervorrufen,  rühren  vorzugsweise  von.  vorüber- 
^henden  Zustandsänderungen  der  grauen  Massen  her,  welche  die 
urchleitung  und  daher  die  Wirkung  auf  die  centralen  Erreger  der 
mpfindungen  erleichtem. 

§.  595.  Die  Nerventrennung  beseitigt  natürlich  nur  dann 
ne  von  einer  örtlichen  Ursache  abhängende  Neuralgie,  wenn 
e  Durchschnittsstelle  zwischen  den  leidenden  Bezirk  und  das  cen- 
ale  Nervensystem  fällt.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  Nerven 
warmblütigen  Geschöpfen  wiedererzeugen,  erklärt  es,  wesshalb- 
>  oft  die  Schmerzen  nicht  lange  nach  der  Operation  selbst  in 
iesem  Falle  wiederkehren.  Dieser  Uebelstand  würde  häufig  ver- 
ieden,  wenn  sich  die  Chirurgie  eines  Verfahrens  bediente,  das  dier 
hysiologie  schon  seit  einigen  Jahrzehenden  angegeben  hat. 
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§.  596.  Liegen  einander  die  zwei  Querschnittfiflächen  eines  ge- 
trennten Nerven  gerade  oder  schief  gegenüber,  so  wächst  im  Allge- 
meinen die  Wahrscheinlichkeit  der  Wiedererzeugung  mit  der  Kürze 
der  zwischen  ihnen  befindlichen  Lücke.  Dieses  führte  zu  der  alten 
physiologischen  Regel,  ein  möglichst  grosses  Stück  des  Nerven  zu 
entfernen,  wenn  man  dessen  Wiedererzeugung  verhüten  will.  Es 
kann  hierbei  immer  noch  vorkommen,  dass  die  Ausschwitznngsmasse 
die  beiden  NeiTcnenden  vereinigt  und  die  in  ihr  sich  entwickelnden 
Primitivfasem  die  Verbindung  zwischen  den  alten  herstellen.  Drückt 
man  dagegen  das  peripherische  Stück  des  Nervenstammes  mit  der 
Pincette  kräftig  zusammen,  dreht  es  dann  um  seine  Längsachse, 
biegt  es  hakenförmig  um  und  näht  es  allenfalls  der  Sicherheit  wegen 
an  einen  Nachbartheil  z.  B.  einen  Muskel  an,  so  befestigen  es  die 
späteren  Ausschwitzungen  in  dieser  Lage.  Der  Querschnitt  des 
centralen  Theiles  des  Nerven  findet  keinen  freien  Querschnitt  des 
peripherischen  sich  gegenüber  und  die  Wiederherstellung  bleibt  dann 
mit  Sicherheit  aus.  Muss  man  dieses  Verfahren  bei  Nerventrennongen, 
welche  Neuralgieen  dauernd  heilen  sollen,  befolgen,  so  fordert  der 
Fall,  in  dem  die  Wiederherstellung  beabsichtigt  wird,  z.  B.  die  Aus- 
rottung von  Neuromen,  dass  man  die  Nervenlücke  möglichst  klein 
macht,  den  unteren  Nervenquerschnitt  dem  oberen,  so  nahe  als  es 
angeht,  zuführt  und  beide  einander  parallel  zu  erhalten  sucht,  bis 
sie  die  Ausschwitzung  wechselseitig  verbunden  hat. 

§.  597.  Schiff^)  fand,  dass  ein  Kaninchen,  ein  Hund  oder 
eine  Katze,  in  der  man  die  Hinterstränge  des  Rückenmarkes 
getrennt  hat,  Erregungen  der  hinter  der  Schnittfläche  liegenden 
Theile,  die  im  gesunden  Zustande  nicht  bemerkt  werden,  mit 
Schmerzenslauten  und  Fluchtversuchen  beantwortet  Diese  -über- 
massige  Empfänglichkeit  nimmt  einige  Zeit  nach  dem  Eingriffe  zp 
und  späterhin  ab,  so  dass  zuletzt  eine  geringere  Empfänglichkeit 
Übrig  bleibt.  Die  Gebilde,  deren  Wirkung  auf  diese  Art  verändert 
worden,  büssen  ihre  Empfindlichkeit  bei  dem  Aetherisiren  am 
spätesten  ein  und  gewinnen  sie  wiederum  bei  der  Erholung  am 
frühesten  wieder.  Hat  man  die  eine  Hälfte  des  Rückenmarkes 
z.  B.  in  der  Halsgegend  durchschnitten,  so  verrathen  nach  Schiff 
nnd  Brown- Six2UAKD  die  hinter  der  Wunde  liegenden  und  bis- 
weilen auch  einzelne  der  vor  ihr  befindlichen  Theile  derselben 
Seitenhälfte   einen  ähnlichen  erst  steigenden  und  später  fallenden 


<)  Scuivr,  a.  a.  0.   8.  239. 
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(Jang  der  Hyperästhesie,  wie  er  nach  der  Trennung  der  Uinte^ 
stränge  für  beide  Seitenhälften  des  Körpers  zum  Vorschein  kommt. 
Die  Empfindlichkeit  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  scheint  hier 
stnmpfer  zu  werden.  Schwächt  man  das  operirte  Kaninchen  dnrch 
Blntyerlnst,  so  zeigt  sich  nach  Schiff  ^)  die  eigenthUmliche  E^ 
scheinnng,  dass  nicht  die  hyperästhetische,  sondern  die  der  Vo^ 
letzung  entgegengesetzte  Seitenhälfte  Tastwirknngen  genauer  be- 
antwortet, das  Umgekehrte  dagegen  für  bedeutende  Druckgrössen 
Statt  findet.  Dieses  erinnert  an  die  im  Menschen  beobachteten  Fälle, 
in  denen  jede  Art  von  Tastgefühl  oder  angeblich  nur  die  Wahr- 
nehmbarkeit der  mechanischen,  nicht  aber  der  thermischen^)  Ein- 
drucke mangelte,  die  Fähigkeit  der  Schmerzensempfindung  aber  er- 
halten war.  Man  kann  sich  jene  Erscheinungen  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  die  Molecflle  der  Nervenfasern  oder  der  Ganglien- 
kngeln  der  verletzten  Seite  schwerer  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
aber  einmal  bewegt,  stärker,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen 
aasschlagen. 

§.  598.  Da  die  Hyperästhesie  ihre  grösste  Höhe  am  Ende 
eines  ersten  und  ihre  kleinste  an  dem  eines  zweiten  Zeitiaumes 
erreicht,  wenn  auch  die  Rückenmarksverletzung  indessen  foitbesteht, 
so  kann  sie  nicht  von  dieser  an  und  für  sich,  sondern  muss  von 
einer  zuerst  wachsenden  und  dann  wiederum  abnehmenden  durch 
den  Eingriff  erzeugten  krankhaften  Veränderung,  vorzugsweise  der 
Hinterstränge,  herrühren.  Diese  Auffassung  wird  noch  dadurch 
unterstützt,  dass  die  Zeichen  der  Ueberempfindlichkeit  bisweilen 
nach  Trennungen  anderer  Theile  des  Rückenmarkes,  als  der  Hinter- 
stränge vorkommen.  Man  darf  daher  keine  dauernde  Hyperästhesie 
im  Menschen  erwarten,  wenn  keine  reizende  Ursache  fortwährend 
anhält.  Die  periodischen  Anfälle  der  Neuralgieen  rühren  wahrschein- 
lich von  ähnlichen,  von  Zeit  zu  Zeit  eingreifenden  Erregungen  her. 

§.  599.  Die  Unempfindlichkeit  der  der  Rückenmarksverletzung 
entgegengesetzten  Körperhälfte  ist  in  den  verschiedenen  Thieren  so 
ungleich  ausgesprochen,  dass  man  sie  als  keine  ihrer  Grösse  nach 
beständige  oder  als  keine  sichere  Wirkung  überhaupt  betrachten 
darf.  Sie  kann  daher  auch  nicht  eine  Kreuzung  der  Empfindungs- 
fasern   im  Rttckenmai'ke  beweisen  und  viel  weniger  die  anatomisch 


*)  ScBiFP,  «.  a.  0.   s.  2S0. 

^  PucHELT  bei  Haste,  a.  a.  0.  S.  101. 


14  ^V.  Besondere  VerhaltnisBe  der  einselnen  Nerven. 

darstellbaren  seitlichen  Kreuzungen  längs  des  verlängerten  Markes 
widerlegen,  wie  BrownSj&quakd  *)  glaubte. 

§.  600.  Die  Durcbscbneidung  des  ganzen  Rückenmarkes 
bis  auf  die  Hinterstränge  hebt  die  Empfindungsleilung  nicht 
auf.  Diese  erhält  sich  aber  auch,  so  wie  nur  noch  eine  kleine 
Brtfcke  der  centralen  grauen  Masse  oder  ein  Theil  der  Hinterbömer 
unversehrt  geblieben.  Sie  scheint  dagegen  zu  fehlen,  wenn  man 
die  Vorderbörner  allein  geschont  hat.  Hieraus  folgt,  dass  die  Em- 
pfindungserregung  durch  einen  beliebigen  Theil  der  grauen  Masse 
der  Mitte  oder  der  Hörner  des  Rückenmarkes  durchschlagen  und 
daher  verschiedene  Wege  verfolgen  kann,  ohne  ihr  Ziel  zu  ver- 
fehlen. Man  hat  hier  eine  andere  Norm  als  in  den  Primitivfasem, 
deren  Markcylinder  die  Hauptrichtung  der  Bahn  unter  den  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  vorschreibt. 

§.  601.  Die  graue  Substanz,  welche  die  Empfindungserregungen 
leitet  und  die  man  daher  auch  die  ästhesodische  Masse  nannte, 
ist  an  und  fUr  sich  unempfindlich.  Man  legt  das  Rückenmark  eines 
grossen  Frosches  bloss  und  entfernt  die  hintere  Markmasse  eine 
Strecke  weit  oben  und  unten.  Die  zwei  auf  diese  Art  blossgelegten 
Abschnitte  der  grauen  Substanz  sind  vollkommen  unempfindlich,  der 
zwischen  den  beiden  Verletzungsstellen  befindliche  Abschnitt  der 
Hinterstränge  dagegen  empfindlich.  Trägt  man  nun  die  frei  liegen- 
den grauen  Massen  so  sehr  als  möglich  ab,  so  dass  die  weissen 
Vorderstränge  den  Boden  der  Vertiefungen  bilden,  so  fehlt  jetzt  die 
Empfindlichkeit  in  dem  zwischen  ihnen  liegenden  Abschnitte  der 
Hinterstränge. 

§.  602.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  keine  Art  von 
Hyperästhesie  als  die  blosse  Folge  einer  angeblich  leichteren  Schmerz- 
haftigkeit  der  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  ansehen  darf.  Die 
Ganglienkugeln  können  höchstens  einen  geringeren  Widerstand  der 
Durchleitung  entgegensetzen  und  den  Ausschlag  auf  diese  Weise 
mittelbar  vergrössem.  Eine  übergrosse  Empfindlichkeit  oder  die 
Anwesenheit  des  Empfindungsvermögens  überhaupt  zeigt  an,  dass 
möglicher  Weise  ein  grosser  Theil,  nicht  aber  ein  vollständiger 
Querschnitt  der  grauen  Masse  des  Rückenmarkes  des  Kranken  ober- 
halb der  Eintrittsstelle  der  entsprechenden  hinteren  Nervenwurzeln 


t)  Siehe  i.  B.  C.  E.  Brown -S^quard,  Conrse  of  Leotnret  on  the  Physiologj  and 
Pathology  of  the  Central  Nerfous  System.  Philadelphia  1S60.  8.  p.  19.  51.  197—199. 
240.    Vgl.  Bohon  dagegen  Schiff,  a.  a.  0.  S.  272.  273  und  312.  313. 
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onthäiig  geworden.  Da  die  Trennang  der  HiDterstränge  längs  einer 
nicht  nnbedentenden  Längenstrecke  des  unteren  Hals-  oder  des 
Brnstmarkes  die  Empfindlicbkeitsleitang  für  die  hinteren  Giiedmaassen 
der  Sängethiere  nicht  aufhebt,  die  Erregung  also  an  den  verschie- 
densten Rflckenmarksbezirken  überspringen  ^ann,  so  lässt  sich 
voraussehen,  dass  eine  vollständige  Entartung  eines  langen  Stückes 
der  ^auen  Masse  und  selbst  der  Vorderstränge  des  Rückenmarkes 
des  Menschen  die  Möglichkeit  einer  regelrechten  oder  einer  über- 
grossen Empfindlichkeit  nicht  ausschliesst.  Sie  bleibt  auch  erhalten, 
wenn  die  Markstränge  eine  Strecke  weit  unthätig  geworden ,  eine 
Brücke  wirksamer  grauer  Substanz  dagegen  gesund  geblieben.  Die 
an  Thieren  gemachten  Erfahrungen  lehrten,  dass  die  Eindrücke  merk- 
lich später  zu  Stande  kommen,  so  wie  die  Reizung  durch  ein  kleines 
Volumen  der  grauen  Masse  durchschlagen  muss.  Es  lässt  sich  er- 
warten, dass  das  Gleichein  dem  Menschen  wiederkehren  wird.  Die 
§.  386.)  angegebene  Vonichtung  kann  zur  Ausmessung  der  Erschei- 
nungen dienen.  Hat  z.  B.  das  Leiden  die  unteren  Giiedmaassen 
ergriffen  9  so  braucht  man  nur  immer  den  Anfang  der  Reizung  und 
den  der  Empfindung,  das  eine  Mal  für  eine  Stelle  des  Beines  und 
das  andere  Mal  für  eine  solche  des  Armes  nuf  dem  sich  drehenden 
Cylinder  aufzeichnen  zu  lassen,  um  den  Unterschied  der  Dauer  der 
verborgenen  Erregung  unmittelbar  abzulesen.  Er  wird  hier  so  gross 
ausfallen,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung ihm  gegenüber  nicht  in  Betracht  kommt.  Das  Haupt- 
ergcbniss  leidet  daher  nicht  merklich,  wenn  auch  die  erregte  Stelle 
des  Beines  weiter  von  dem  Gehirn  entfernt  liegt,  als  die  des  Armes. 
Wäre  man  unsichei^,  so  Hesse  sich  eine  annähernde  theoretische 
Verbesserung  nach  den  §.  176.  angegebenen  Werthen  einfllhren. 

§.  603.  Diejenigen  Theile  der  Hinterstränge,  in  welchen  die 
Verlängerungen  der  eben  eingetretenen  Primitivfasern  der  hinteren 
Nervenwurzeln  gegen  die  graue  Masse  verlaufen,  besitzen  die  ver- 
hältnissmässig  grösste  Empfindlichkeit  in  den  Fröschen  und  den 
Sängethieren.  Die  Zwischenbezirke,  in  denen  nur  Faserbündel  der 
Länge  nach  gegen  das  Gehirn  emporsteigen,  sind  jedenfalls  weniger 
erregbar.  Schiff  *)  fand  sogar  am  Halsmarke  der  Sängethiere,  wo 
die  Nervenwurzeln  weiter  aus  einander  stehen,  dass  alle  Empfindlich- 
keit jenen  Gegenden  fehlte.  Diese  Thatsachen  ergeben  als  Regel, 
dass   die  Aufmerksamkeit  bei  Hyperästhesieen  in  erster  Linie  auf 


0  Schipp,  t.  t.  0.  S.  237.  238.  250. 
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diejenigen  Stellen  des  Rückenmarkes  zu  richten  ist,  die  nahe  Ober 
den  Eintrittsstellen  der  Wurzeln  der  leidenden  Nerven  und  zwar 
meist  ungefähr  bis  zwei  oder  drei  Wirbel  höher  liegen. 

§.  604.  Viele  Verletzungen  des  verlängerten  Markes  und 
des  Gehirns  fuhren  ebenfalls  zu  Hyperästhesie  derselben  oder  beider 
Seiten.  Leben  die  Thiere  lang  genug,  so  findet  man,  dass  sich  die 
Ueberempfindlichkeit  auch  hier  nach  einiger  Zeit  verliert  und  mithin 
nicht  von  der  Verletzung  an  und  für  sich,  sondein  von  einem  durch 
sie  erzeugten  anfänglichen  Keizzustande  herrührt. 

%,  605.  Geht  man  von  dem  mittleren  Halsmarke  eines  Säuge- 
thieres  nach  dem  verlängerten  Marke  über,  so  muss  man  nach 
ScHitT  ^)  die  Markmasse  um  so  mehr  nach  aussen  durchschneiden, 
je  weiter  man  hinaufkouimt  oder  in  den  Bezirk  des  verlängerten 
Markes  selbst  eintritt,  wenn  die  Hyperästhesie  an  der  der  Verletzung 
entsprechenden  Seitenhälfte  zum  Vorschein  kommen  soll.  Sie  rührt 
also  nicht  von  den  strickförmigen  Körpern,  sondern  von  den 
Eeilsträngen  und  den  Seitensträngen  her.  Man  erhält  sie 
auch  nach  der  Trennung  der  einen  Seitenhälfte  des  verlängerten 
Markes  oder  der  Brücke  ohne  Verletzung  der  Wurzelfäden  des 
dreigetheilten  Nerven.  Sie  tritt  in  diesem  Falle  am  Kopfe  vorüber- 
gehender,  als  an  den  Gliedern  auf  ^).  Man  bemerkt  sie  endlich  noch 
ftlr  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung  eines  mittleren  Klein- 
hirnschenkels,  eines  Grosshirnschenkels  oder  der  in  der 
Nachbarschaft  desselben  befindlichen  Abtheilung  eines  Sehhügels. 

§.  606.  Die  Leichenöffnungen  von  Säugethieren,  in  denen  sich 
eine  solche  Hyperästhesie  bis  kurz  vor  dem  Tode  erhalten  hatte, 
zeigen  häufig  keine  Spur  von  Entzündungsmerkmalen  oder  nur  von 
BluttiberfttUung  an  den  Verletzungsstellen  des  Gehirns  und  des 
Rückenmarkes.  Das  Mikroskop  weist  eben  so  wenig  Verändemngeu 
des  Markes  der  Primitivfasem  oder  der  Ganglienkugeln  mit  Sicher- 
heit nach.  Der  die  Ueberempfindlichkeit  erzeugende  Reizzustand 
liegt  daher  in  Ursachen,  zu  deren  Erforschung  uns  vorläufig  die 
Untersuchungsmittel  fehlen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die 
krankhafte  Empfänglichkeit  von  einer  Gleichgewichtsstörung  der 
wirksamen  Theile  herrührt,  die  sich  zuerst  steigend  und  dann  fallend 
geltend  macht  und  zuletzt  ihren  Einfluss  gänzlich  verliert,  ungefähr 
wie  auch  sonst  die  Zeit  und  die  Uebung  viele  UnvoUkommenheiten 


•)  Schiff,  a.  a.  0.    S.  301. 

3)  Schiff,  a.  a.  0.    S.  304.  350.  351. 
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nach  und  nach  boseitigen.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  so  ergeben  sich 
ans  diesen  Thatsachen  mehrere  itir  die  praktische  Heilkunde  nicht 
unwichtige  Folgernngen. 

§.  607.  Man  darf  nicht  erwarten,  die  Ursache  hysterischer  oder 
anderer  von  den  Centralwerkzengen  des  Nervensystemes  ausgehender 
Hyperästhesieen  durch  die  Leichenöffnung  in  jedem  Falle  nachweisen 
zu  können.  Die  so  oft  gemachte  Annahme,  dass  der  centrale  Sitz 
des  Leidens  bluttlberfUllt,  entzündet  oder  sonst  sichtlich  krank  sein 
mtisse,  ist  nicht  begründet.  Eine  schmerzhafte  Stelle  in  der  Gegend 
eines  der  Domfortsätze  der  Wirbel  muss  im  Allgemeinen  anders  be- 
urtheilt  werden,  als  dieses  häufig  geschieht.  Da  die  benachbarten 
Rückenmnskeln  und  die  Haut  ebenfalls  überempfindlich  zu  sein 
pflegen*),  so  folgt  zunächst,  dass  die  entsprechenden  hinteren  Aeste 
der  Rückenmarksnerven  leiden,  das  Rückenmark  also,  wenn  es  den 
Sitz  des  Uebels  bildet,  auch  im  Bereiche  der  zwei  bis  drei  höheren 
Wirbel  und  nicht  nothwendig  nur  in  dem  Niveau  der  Bertthrungsstelle 
krank  ist.  Man  täuscht  sich  aber,  wenn  man  glaubt,  dass  man  einen 
überempfindlichen  Bezirk  des  Rückenmarkes  durch  einen  Druck  längs 
der  Dornfortsätze  oder  der  Wirbelbogen  und  der  sie  bedeckenden 
Muskeln  zu  erkennen  im  St^de  ist.  Nur  die  ungewöhnliche  Schmerz- 
haftigkeit  der  Knochen,  der  Bänder,  der  Muskeln  oder  der  Haut 
verräth  sich  bei  diesem  Verfahren.  Wir  haben  §.  593.  gesehen, 
dass  ein  mit  Blut  überfttllter  Bezirk  eines  Nervenstammes  über- 
empfindlich erscheint,  die  Durchleitung  der  Erregungen  von  der 
Peripherie  dagegen  keine  entsprechenden  Abweichungen  darbietet. 
Wiederholte  sich  das  Gleiche  für  das  centrale  Nervensystem,  so 
könnte  eine  blutüberftillte  aus  irgend  einer  Ursache  anhaltend  ge- 
reizte Stelle  des  Rückenmarkes  eine  bloss  subjective  und  keine 
objeetive  Hyperästhesie  zur  Folge  haben.  Der  Kranke  würde  also 
über  Schmerzen  in  einem  bestimmten  Bezirke  der  Haut  oder  eines 
anderen  Theiles  klagen,  dieser  aber  nicht. in  gleichem  Maasse  ftlr 
objeetive  Erregungen  überempfindlich  erscheinen.  Mag  sich  ein 
soldier  Unterschied  geltend  machen  oder  nicht,  so  kann  sich  der 
Sitz  der  Hyperästhesie  an  einer  Stelle  des  centralen  Nervensystemes 
befinden,  die  von  der  scheinbar  überempfindlichen  mehr  oder  minder 
entfernt  liegt. 

§.  608.  Die  Hyperästhesie  der  Hysterischen  erzeugt  häufig  die 
furchtbarsten  Schmerzen  in    den  Gelenken,   vorzugsweise  im  Kniee 


*}  Stilldio,  Spinalinitation.   S.  29. 
Valentin,  PaUiologie  der  Nerven.    II. 
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Die  Ampntation  beseitigt  natfirlich  das  Uebel  nicht  ^).  Diese  Er. 
scheinnng  unterstützt  die  Ansiebt  (§.  584.),  dass  eine  Mosaik  der 
peripherischen  Nervenverbreitung  in  dem  centralen  Nervensysteme 
auf  irgend  eine  Art  hergestellt  ist  Man  darf  eine  objective  Hyper- 
ästhesie neben  der  subjectiven  erwarten,  wenn  die  Ueberempfindlich- 
keit  von  der  Mosaik  der  Hautnerven  ausgeht.  Sie  wird  dagegen 
fehlen,  so  wie  die  tieferen  Nerven  der  Gelenktheile  leiden.  Das 
Zusammenfallen  der  subjectiven  und  der  objectiven  Ueberempfind- 
lichkeit  darf  nicht  zu  chirurgischen  Eingriffen  verleiten ,  wenn  die 
örtlichen  Zeichen  eines  organischen  Gelenkleidens  mangeln.  Das 
Vorübergehen  der  centralen  Beizzustände  lässt  oft  solche  Nerven- 
krankheiten plötzlich  oder  allmählig  aufhören^). 

§.  609.  Die  Verbreitung  der  Hyperästhesie  über  Nachbar- 
bezirke z.  B.  über  die  Haut  der  Brust,  wenn  der  Arm  allein  früher 
schmerzte,  kann  von  einer  peripherischen  Ursache,  wie  z.  B.  der 
allmähligen  Ausdehnung  der  blutüberfüllten  Gegenden  herrühren  oder 
von  einer  Vergrösserung  der  Empfänglichkeit  der  centralen  gereisten 
Stellen  abhängen.  Die  Physiologie  besitzt  bis  jetzt  keine  Erfah- 
rungen, aus  denen  man  das  oft  sonderbare  Aujflreten  der  lieber- 
empfindlichkeit  entfernter  Theile  erklären  könnte.  Wenn  z.  B.  ein 
Mensch  einen  Schmerz  in  dem  einen  Knöchel  nach  der  Ueberladoog 
des  Magens  spürte  und  sich  dieser  nach  der  Wirkung  eines  Brech- 
mittels verlor,  so  fehlt  noch  jeder  Anhaltspunkt,  die  Ursache  dieses 
eigenthümlichen  Zusammenhanges  anzugeben. 

§.  610.  Kraftvolle  Gegenwirkungen  massigen  bisweilen  die 
Ueberempfindlichkeit.  Ein  starker  auf  die  Wangenhaut  wirkender 
Druck  kann  Zahnschmerzen  und  selbst  den  Gesichtsschmerz  mildem. 
Der  Schmerzensmangel  oder  die  Analgesie  bildet  eine  noch 
merkwürdigere  Erscheinung.  Der  mit  Aether  oder  Chloroform  be- 
täubte Kranke  ftihlt  den  Zahnschlüssel,  der  sein  Zahnfleisch  berührt, 
oder  das  Messer,  das  seine  Hant  durchschneidet.  Die  mit  dem  Eift- 
griffe  verbundenen  Schmerzen  maclien  sich  dagegen  fUr  sein  Be- 
wusstsein  nicht  geltend.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  bisweitai 
im  Beginne  der  Lähmungen  z.  B.  nach  Bleivergiftungen  und  bei 
Leiden    des    centralen    Nervensystemes    der    verschiedensten   Art 

*)  Vgl.  mein  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  711.  Hibsch,  Spinil- 
Keuroten.  S.  78.  Marsball  Hall,  Oh  the  Diseases  and  Berangements  of  the  Nerrons 
System.   London  1841.  8.  p.  302. 

*)  Vgl.  I.  B.  B.  C.  Brodcb,  Vorlesungen  Über  örtliche  Nerrenleiden.  Uebersetat  tob 
KÜBSCHNSB.  Marburg  1838.   ^.   S.  34. 
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Hysterische  verlieren  oft  einen  grossen  Tbeil  der  Empfindnngs- 
wirknngen  einzelner  Körpertheile.  Kräftige  mechanische  oder  ther- 
mische Beize  y  welche  die  Haut  derselben  treflFen,  werden  unvoU- 
kommener  oder  gar  nicht  wahrgenommen.  Die  Vorderhälfte  der 
Zange  erkennt  nicht,  was  sauer  oder  gesalzen  ist.  Das  Geruchs- 
vermögen  hat  ftir  viele  Riechstoffe  abgenommen.  Die  stärksten  elek- 
trischen Schläge  erzeugen  heftige  Krämpfe ,  aber  gar  keine  oder 
keine  unangenehmen  Empfindungen.  Die  Kranke  näht  aber  noch 
geschickt,  wenn  auch  das  Leiden  die  oberen  Gliedmassen  ergriffen 
hat.  Sie  steht  sicher,  wenn  es  die  Beine  befiel,  tastet  fein  mit  der 
Zungenspitze  und  riecht  manche  Körper,  und  zwar  häufig  solche, 
die  Anderen  unangenehm  sind,  mit  eben  so  viel  Schärfe  als  Wohl- 
behagen. Ein  Arzt,  dessen  Fingerspitzen  einen  Nadelstich  nicht 
mehr  spürten,  vermochte  noch  mit  diesen  den  Puls  seiner  Kranken 
zu  fühlen^). 

§.  611.  Man  erzeugt  nach  Schiff^)  den  Schmerzmangel  in 
Säugethieren,  wenn  man  die  gesammte  centrale  graue  Substanz  mit 
oder  ohne  die  Vorderstränge  durchschneidet  und  daher  der  Durch- 
gang der  Leitung  durch  die  weisse  Masse  und  die  grauen  Hömer- 
tbeile  der  Hinterstränge  erzwingt.  Hat  man  z.  B.  eine  Stelle  der 
Mitte  des  Brustmarkes  auf  diese  Weise  verletzt,  so  verräth  das 
Thier  die  leise  Bertthrnng  oder  das  Kitzeln  der  Fusssohle  eines 
Hinterbeines  durch  Schreien  oder  durch  Gegenbewegungen.  Ein 
starker  Druck  lässt  es  vollkommen  ruhig.  Es  ergibt  sich  aber  aus 
dem  früher  Dargestellten,  dass  man  den  Satz  nicht  umkehren  darf. 
Das  TastgefQhl  geht  nicht  durch  eine  örtlich  beschränkte  Zer- 
stdrong  der  Hinterstränge  verloren,  während  die  Schmerzensempfin- 
duDg  erhalten  bleibt.  Die  Leitung  auf  Umwegen  durch  die  graue 
Masse  kann  vielmehr  die  Tasteindrücke  der  Säugethiere  erhalten 
und  sie  höchstens  abstumpfen  oder  vorzugsweise  verlangsamen.  Man 
bat  auch  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Fällen  im  Menschen  beobachtet, 
in  denen  das  Tastgeftihl  nicht  geschwunden  war,  obgleich  später 
die  Leichenöffnung  ausgedehnte  Entartungen  eines  oder  der  beiden 
Hintergtränge  des  Rückenmarkes  nachwies^). 


0  SCHIF7,  a.  t.  0.  S.  253. 

t)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  252. 

^  Siehe  I.  B.  die  ZaBammensteUang  bei  BROWN-SiQüARD  Lectores.  1860.  p.  55—74. 
Der  FaU  von  Lütb  (p.  66. 67.),  wo  der  Mangel  an  Tastgefühl  neben  HTperasthesie  und  starker 
Sehmenanaempfindiing  bei  Bntartung  der  Hinterstränge  auftrat,  widerspricht  zum  Theil, 
wie  man  aieht,  den  anThieren  gewonnenen  Erfahrungen.    Vgl.  auch  p.  126. 127.  136.  137« 
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§.  612.  Die  Reflexbewegnngen  lehren  ebenfalls,  dass  es  einen 
Znstand  des  centralen  Nervensystemes  gibt,  der  ansgedefantere 
Wirkungen  nach  leisen  und  rasch  wiederholten,  als  nach  heftigen 
Beizungen  erzengt.  Ist  die  Empfänglichkeit  eines  frisch  getödteten 
Thieres  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken,  so  führt  das  Kitzeln 
leichter  zu  Reflexbewegungen,  als  ein  starker  Druck.  Eine  empfind- 
liche Stelle  der  Wirbelsäule  bei  Spinalirritation  wird  bisweilen  dorch 
die  Bewegung  eines  nassen  Schwammes  leichter,  als  durch  das 
kräftige  Drücken  des  Fingers  entdeckt. 

§.  613.  Da  die  Abnahme  oder  der  Mangel  der  Empfind- 
lichkeit, die  unvollständige  oder  die  vollkommene  An- 
ästhesie eine  Hyperästhesie  mit  negativen  Vorzeichen  bildet,  so 
wiederholen  sich  auch  viele  Beziehungen  für  beide,  nur  zum  Theil 
in  entgegengesetzten  Sichtungen.  Was  früher  über  die  Beweglich- 
keit der  Molecüle  und  der  Ganglienkugeln  bemerkt  wurde,  gilt  auch 
in  umgekehrtem  Sinne  für  die  Unempfindlichkeit.  Die  Beziehungen 
der  centralen  grauen  Masse  zur  Leitung  der  Eindrücke,  die  Ver- 
zögerung der  Wirkung  mit  der  Abnahme  der  noch  thätigen  grauen 
Substanz  bei  Entartungen  des  Rückenmarkes  und  der  Einfluss  der 
Hinterstränge  desselben  auf  die  Wahrnehmung  überhaupt  machen  sich 
auch  hier  geltend.  Die  tiefergreifenden  Zerstörungen  des  Markes 
lassen  sich  zwar  bei  Anästhesieen  eher  nachweisen,  unsere  gegen- 
wärtigen anatomischen  und  chemischen  Prüfungsmittel  reichen  aber 
oft  genug  nicht  hin,  die  dann  Statt  findenden  feineren  Veränderungen 
der  Nervenfasern,  geschweige  denn  die  der  Ganglienkugeln  auf- 
zufinden. 

§.  614.  Will  man  den  Grad  der  Unempfindlichkeit  eines  Theiles 
der  äusseren  Haut  genau  kennen  lernen,  so  muss  man  sie  so  viel- 
seitig, als  möglich  prüfen  und  daher  die  §.  418  fgg.  dargestellten 
Ausmessungen  möglichst  zu  erschöpfen  suchen.  Man  wird  dabei 
immer  abwechselnd  von  der  empfindlicheren  zur  unempfindlicheren 
Stelle  und  umgekehrt  fortschreiten,  um  sich  vor  Täuschungen  sieh^ 
zu  stellen.  Die  Grenze  beider  bietet  fast  immer  einen  Bezirk  mitt- 
lerer Empfindlichkeit  dar.  Bückt  man  mit  den  Spitzen  des  Tast- 
cirkels  von  der  gesunden  Hautstelle  nach  der  kranken,  so  erweitert 
sich  die  scheinbare  Entfernung  derselben,  ehe  die  Empfindung  auf- 
hört (§.  429.).  Verfolgt  man  den  umgekehrten  Weg,  so  wird  man 
laich  an  dem  Grenzbezirk  leichter  täuschen,  weil  hier  die  unvoll- 
kommenere Empfindung  anfängt.  Die  Angabe  von  Türk,  dass  man 
den  unempfindlichen  Bezirk  ftlr  grösser  hält,   wenn  man  von  der 
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gesunden  znr  gefühllosen  Hautstelle  ttbergeht,  scheint  davon  herzu- 
rühren, dass  die  minder  scharfe  Auffassung  der  gegenseitigen  Ent- 
fernung der  Zirkelspitzen  als  Empfindungsmangel  gedeutet  wurde. 

§.  615.  Die  bei  gleichzeitigen  Lähmungen  der  Gefässnerven 
vorhandene  geringere  Widerstandsfähigkeit  der  Gewebe  gebietet  be- 
sondere Vorsicht  bei  dem  Gebrauche  thermischer  und  chemischer 
Erregungen,  weil  hier  wässerige  Ausschwitzungen,  eiterige  oder 
brandige  Zerstörungen  leichter,  als  unter  gesunden  Verhältnissen  er- 
zeugt werden.  Hat  man  aber  solche  Unannehmlichkeiten  nicht  zu 
befürchten,  so  sollte  man  immer  Eis  eben  so  gut  als  warmes  Wasser 
zur  Prüfung  benutzen,  weil  halbgelähmte  Nerven  für  niedere  und 
für  hohe  Wärmegrade  in  ungleichem  Maasse  empfindlich  sind.  Die 
elektrischen  Reize  können  mit  dem  Magnetelektromotor  beginnen, 
den  man  in  zweierlei  Weise  verwendet.  Indem  man  den  Moderator 
verschieden  einstellt  oder  die  Inductionsspirale  in  wechselnde  Ent- 
fernungen von  der  inducirenden  bringt,  untersucht  man  zunächst, 
welche  Stärke  des  Inductionsstromes  empfunden  und  welche  noch 
grossere  ertragen  wird.  Die  zweite  Prüfnngsart  besteht  darin,  dass 
man  den  Anker  des  Hammerwerkes  höher  oder  tiefer  stellt  und  so 
den  Einfluss  der  grösseren  oder  der  geringeren  Menge  der  der  Zeit- 
einheit entsprechenden  Schliessungs- und  Oeifnungsströme  untersucht. 
Ist  dieses  geschehen,  so  prüft  man  die  Wirkung  der  beiden  ent- 
gegengesetzten Stromesrichtungen  einer  galvanischen  Kette.  Steht 
der  §.  363.  beschriebene  Disjunctor  oder  ein  anderer  ähnlicher 
Apparat  zu  Gebote,  so  kann  man  eine  grössere  Zahl  stets  gleich- 
gerichteter Ketten  -  oder  Indnctionsströme  benutzen.  Beständige 
Ströme  von  grosser  Stärke  dürfen  bei  unvollkommenen  Empfindungs- 
lähmungen nur  mit  Vorsicht  gebraucht  werden,  weil  sie  die  Nerven- 
wirkung noch  mehr  herabsetzen  können.  Es  wird  von  der  Grösse 
der  Unempfindlichkeit  abhängen,  ob  man  nur  die  Haut  mit  den 
Poldrilthen  berührt  oder  die  Elektrodennadeln  bis  zu  den  tiefer  ge- 
l^:eiien  Theilen  einsticht.  Da  die  Ergebnisse  aller  dieser  Prüfungen 
von  den  Antworten  des  Kranken  abhängen  und  dieser  dabei  be- 
wusst  oder  unbewusst  täuschen  kann,  so  wird  man  auch  die  Unter- 
suchung der  Reflexempfindlichkeit  in  jedem  Falle  zu  Hilfe  ziehen. 

§•  616.  Die  peripherische  Deutung»(§.  584.)  bedingt  es  häufig, 
dass  sieh  eine  subjective  Ueberempfindlichkeit  und  eine  objective 
UnCTapfindlichkeit  wechselseitig  decken  und  der  Kranke  über  die 
heftigsten  Schmerzen  in  den  empfindungslosen  Theilen  klagt.  Man 
kann  bisweilen  die  Wirkung  j^ner  Korm  für  die  genauere  Erkenntniss 
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des  Leidens  benutzen.  Schreitet  z.  B.  eine  Rttckenmarksentartung 
von  unten  nach  oben  fort,  so  dass  ein  Reizznstand  dem  Thätigkeits- 
Verluste  vorangeht,  so  wird  eine  peripherisch  gedeutete  Ucber- 
empfindlichkeit  anzeigen,  bis  zu  welcher  Höhe  des  Rtickennoiarkes 
die  Entartung  vorgedrungen  ist.  Der  Kranke  fühlt  dann  heftige  in 
den  Gliedmaassen  dahinschiessende  Schmerzen,  Druck  in  der  Harn- 
blase, dem  Mastdarm  und  dem  Becken  Oberhaupt  und  hat  die  Em- 
pfindung eines  schmerzhaften  Gürtels  um  den  Unterleib  oder  die 
Brust  je  nach  Verschiedenheit  der  leidenden  Stelle  des  Rticken- 
markes.  Die  anhaltende  schwache  Erregung  der  Hinterstränge 
durch  krankhafte  Vorgänge  erzeugt  nicht  selten  subjective  Geftihle, 
welche  in  die  entsprechenden  Hautbezirke  genau  oder  annähernd 
verlegt  werden.  Sind  die  Eindrücke  unter  sich  ungleich,  so  wu-d 
Ameisenlaufen  wahrgenommen  (§.  583.).  Die  Unbestimmtheit  der 
Auffassung  führt  auch  oft  zu  anderen  Deutungen.  Subjective  Kälte- 
oder Hitzegefühle  kommen  hierbei  am  häufigsten  vor. 

§.  617.  Die  Stockung  der  Blutbewegung  kann  eine  Empfin- 
dnngslähmung  zur  Folge  haben.  Ist  die  Zufuhr  des  Blutes  zu  einem 
Gliede  gänzlich  gehemmt,  so  verliert  sich  noch  ausserdem  die  Fähig- 
keit der  Muskelzusammenziehung.  Minder  kräftige  Eingriffe  ver- 
mögen schon  die  Verhältnisse  der  Empfindungen  wesentlich  zu 
ändern.  Die  von  Günsburg  und  Leudet^)  hervorgehobenen  neu- 
ralgischen Beschwerden,  die  bisweilen  in  Schwindstichtigen  auftreten, 
und  die  mannichfachen  Nervenleiden  der  Bleichsüchtigen  hängen 
wahrscheinlich  tnit  den  Einflüssen  der  regelwidrigen  Blutmischung 
auf  das  Nervensystem  zusammen.  Die  Physiologie  ist  aber  vorläufig 
noch  nicht  im  Stande,  die  Mechanik  dieser  Störungen  genauer  anzu- 
geben. Leidet  ein  einziges  Glied  an  einer  reinen  Empfindnngs- 
lähmung,  die  keinen  peripherischen  Ursprung  hat,  so  wird  man 
zunächst  an  eine  Entartung  der  entsprechenden  hinteren  Nerven- 
wurzeln oder  der  Fortsetzungen  derselben  bis  zu  deren  Eintritts- 
stellen in  die  graue  Masse  des  Rtickenmarkes  denken  müssen. 
Jede  irgend  ausgedehntere  Zerstörung  desselben  mttsste  auch  die 
Empfindlichkeit  der  anderen  Gliedmaasse  herabsetzen  oder  Masket 
lähmungen  zur  Folge  haben.  Liegt  die  Ursache  nicht  im  Rücken- 
marke, so  kann  das  Leidwi  von  den  empfindenden  Bezirken  des 
verlängerten  Markes,  der  Brücke,  der  Grosshirnschenkel  und  der 
Markstrahlungen  der  letzteren  herrühren.     Wir  werden  sehen,  dass 


<)  LsüDST,  ArehiTM  gininaet  F«?r.  1S64.  ^  150  —  172. 
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die  Physiologie  sicherere  Erkenntnissmittel  nur  daon  zn  Gebote 
stellt,  wenn  zugleich  Bewegungsstörungen  vorhanden  sind.  Sollte 
eine  Empfindungslähmung  beider  oberen  oder  beider  unteren  Glied- 
maassen  von  einem  Rttckenmarksleiden  bedingt  werden,  so  müsste 
nicht  bloss  ein  entsprechender  Abschnitt  der  Hinterstränge,  sondern 
auch  die  ganze  ästhesodische  Masse,  also  auch  die  der  Vorder- 
hömer  zerstört  sein.  Man  sieht,  dass  dann  auch  meist  Bewegungs- 
lähmungen auftreten  würden« 

§.  618.  Wie  die  centrale  Mosaik  das  Gesetz  der  peripherischen 
Deutung  zur  Folge  hat,  so  kann  sich  das  Umgekehrte  bei  Leiden 
des  centralen  Nervensystemes  kundgeben.  Man  sieht  schon  bei 
halbseitig  Gelähmten,  dass  sie  ihren  unthätigen  Arm  erst  nach 
einigem  Suchen  mit  dem  gesunden  nicht  bloss  bei  geschlossenen, 
sondern  selbst  bei  offenen  Augen  finden,  weil  ihnen  das  Bewusst- 
sein  jener  Körperabschnitte  zu  einem  grossen  Theile  verloren  ge- 
gangen. Dasselbe  wiederholt  sich  bei  Himerweichungen.  Man  darf 
annehmen,  dass  die  centrale  Mosaik  in  solchen  Fällen  gelittten  hat. 
Sorgfältige  Leichenöffnungen  könnten  in  dieser  Hinsicht  eine  Topo- 
graphie liefern,  welche  die  Physiologie  der  Natur  der  Sache  nach 
nie  wird  geben  können. 

§.  619.  Es  kommt  bisweilen  vor,  dass  sich  die  Unempfindlich- 
keit  eines  benachbarten  oder  eines  entfernten  Theiles  zu  einer  Neu- 
ralgie hinzugesellt.  Man  hat  diese  Erscheinung  mit  dem  Namen 
der  Reflexanästhesie  bezeichnet^).  Es  ist  aber  kein  Anhalt- 
pnnkt  für  eine  begründete  Voraussetzung  einer  Reflexthätigkeit  in 
diesem  Falle  vorhanden.  Folgt  eine  Unempfindlichkeit  der  beiden 
unteren  Gliedmaassen  einer  Ischias  oder  eine  solche  des  Armes  einer 
Cervicobrachialneuralgie,  so  bilden  beide  wahrscheinlich  nur  den 
Ausdruck  des  örtlichen  Fortschrittes  des  Nervenleidens.  Dasselbe 
wiederholt  sich,  wenn  sich  Infiltration  und  theilweise  Unempfindlich- 
keit der  Gesichtshaut  oder  Gesichtsschmerz  mit  einer  Lähmung  des 
Antlitznerven  verbinden. 

§,  620.  Das  Kind  lernt  allmählig  die  für  bestimmte  Stellungen 
und  Bewegungen  nöthige  Verbindung  der  thätigen  Muskeln  finden 
und  den.  einem  gegebenen  Zwecke  entsprechenden  Verkürzungs- 
grad herstellen.  Eine  klare  Erkenntniss  dieser  Wirkungsweise  fehlt 
aber  dem  Menschen  und  den  Thieren  zu  allen  Lebensaltern.  Das 
Wort  Inst  in  et  und  die  wissenschaftlichen  Ausdrücke  der  Muskel- 


*)  BsOWN-SiQUABD,  E.  E.  0.   p.   165.   166. 
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gefühle  oder  der  Bewegungsideen  von  SteinbuchO  dttrfen 
nicht  zu  der  Ansicht  verleiten,  dass  hierbei  ein  bewusster  Qedanken- 
gang  thätig  eingreift.  Wir  ändern  sogleich  die  Lage  des  Schwer- 
punktes in  passender  Weise,  so  wie  uns  die  Gefahr  des  Umfalleos 
droht,  ohne  dass  wir  die  mechanischen  Gesetze,  die  hier  angewendet 
werden,  kennen  oder  an  sie,  wenn  sie  uns  auch  geläufig  sind,  in 
dem  gegebenen  Augenblicke  denken.  Der  Mensch  regelt  die  Zu- 
sammenziehungen  der  Gesichtsmuskeln  nach  Maassgabe  des  Dranges 
der  Leidenschaften  oder  der  Berechnuug,  der  Redner  oder  der  Sänger 
die  Wu'kungen  seiner  Stimmmusculatur,  der  Schreiber,  der  Zeichner 
oder  der  Musiker  die  Bewegungen  der  Finger  und  der  Tänzer  die 
der  Fttsse,  ohne  auch  nur  die  thätigen  Theile,  flber  die  er  mit 
solcher  Vollkommenheit  gebietet,  zu  kennen,  geschweige  denn  deren 
Verbindungen  zu  berechoen.  Man  hat  mit  einem  Worte  die  mannich- 
fachsten,  den  verwickeltesten  physikalischeo  Aufgaben  genügenden 
Handlungen,  die  mit  einer  Virtuosität  vollführt  werden,  mit  der 
häufig  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  zu  wetteifern  nicht  im 
Stande  ist.  Die  Unmöglichkeit,  die  Verwickelung  des  Banes  und 
der  Wirkungen  der  Elementartheile  des  centralen  Nervensystemes 
zu  übersehen,  wird  es  wahrscheiulich  immer  hindern,  die  hier  zum 
Grunde  liegende  Mechanik  mit  der  nöthigen  Klarheit  kennen  zu 
lernen.  Bedenkt  man  aber,  dass  alle  diese  instinctiven  Handlungen 
noch  in  Thieren  vorkommen,  deren  Grosshimhemisphären  abgetragen 
worden,  so  folgt,  dass  hier  nicht  jene  zusammengesetzte,  wahr- 
scheinlich vielfach  tiberspringende  Erregung  nöthig  ist,  welche  die 
geistige  Erkenntniss  und  Berechnang  fordert,  dass  die  in  dem  ver- 
längerten Marke  und  dem  RUckenmarke  gegebene,  verhältnissmässig 
einfachere  Einrichtung  trotz  der  Vielseitigkeit  der  Wirkung  genügt. 
Der  oft  ausgesprochene  Gedanke,  dass  eine  Empfindlichkeit  der 
Muskeln,  ein  MuskelgefUhl  in  diesem  Sinne  des  Wortes  den  er- 
wähnten instinctiven  Wirkungen  zum  Grunde  liege,  genügt  nicht 
Es  wird  sogar  von  der  Erfahrung  nicht  unterstützt. 

§.  621.  Empfindungsfasem  durchsetzen  oft  die  Muskelmasse. 
Man  kann  aber  nicht  mit  Sicherheit  beweisen,  dass  sie  auch  in 
dieser  selbst  endigen.  Die  hierftir  angeftlhrten  physiologischen  That- 
sachen  sind  nicht  im  Stande,  alle  Zweifel  zu  beseitigen.  Die  Schmen- 
hafligkeit   der    Muskeln    nach    Anstrengungen   kann    von    örtlichen 


*)  J.  0.  Steinbuch,   Beitrag,  zur  Physiologie  der  Sinne.   Nürnberg  1811.   8.    S.  30 
and  156. 
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Wirkangen  des  yeränderten  Blatlaafes  in  den  peripherischen  Theilen 
und  der  Rückwirkung  auf  die  centralen  grauen  bewegungserregenden 
Massen  abhängen.  .Eine  Störung  yoa  diesen  liegt  wahrscheinlich 
den  Wadenkrämpfen  zu  Grunde.  Die  Reibung  der  den  Waden- 
muskel bedeckenden  Haut  beseitigt  hier  oft  die  Beschwerden  in 
ähnlicher  Weise,  wie  ein  starker  Druck  eine  Hyperästhesie  (§.  610.). 
Schwinden  die  Schmerzen,  welche  anhaltende  Verkürzungen  der 
Gliedmaassen  erzeugen,  nach  dem  Sehnenschnitte  oder  die  des 
untersten  Theiles  des  Mastdarmes  nach  der  Trennung  des  After- 
schliessers,  so  lässt  sich  dieses  durch  die  Annahme  erklären,  dass 
die  ununterbrochene  Zusammenziehung  einen  Zustand  der  ent- 
sprechenden centralen  bewegungserregenden  Ganglienkugeln  erzeugt, 
der  eine  regelwidrige  Wirkung  der  die  Empfindungen  vermittelnden 
Theile  nach  sich  zieht.  Man  hat  wahrscheinlich  etwas  Aehnliches 
bei  manchen  Leiden  des  centralen  Nervensystemes«  Hyperästhesieen 
der  Muskeln  können  dann  ohne  merkliche  Ernährungsstörungen  der- 
selben mit  oder  ohne  Anästhesieen  der  benachbarten  Hautbezirke 
vorkommen. 

§.  622.  Die  Erfahrungen,  die  man  an  Thieren  über  die  Reflex- 
bewegungen gewonnen  hat,  lassen  sich  an  dem  Menschen  in 
mehrfacher  Hinätcht  verwerthen.  Sie  erklären  zunächst  das  Athmen, 
das  Saugen,  das  Schlucken  und  die  Bewegungen  der  Gliedmaassen 
von  Hemicephalen  mit  oder  ohne  Spina  bifida,  denen  das  Gehirn, 
nicht  aber  das  verlängerte  Mark  und  das  Rückenmark  mangeln. 
Es  kommt  häufig  vor,  dass  ein  Arbeiter,  der  sich  einen  Bruch  eines 
Rückenwirbels  durch  einen  Fall  zugezogen  hat  und  an  einer  voll- 
ständigen Lähmung  der  bewussten  Empfindung  und  der  Willkür- 
bewegungen der  unteren  Gliedmaassen  ans  diesem  Grunde  leidet, 
keine  Reflexbewegungen  nach  dem  Kitzeln  der  Fusssohle  im  Anfange 
darbietet.  Diese  fallen  dagegen  später  um  so  ergiebiger  aus,  je 
längere  Zeit  seit  der  Verletzung  vorüber  gegangen.  Wir  werden 
dann  schliessen,  dass  ein  Gesammtquerschnitt  des  Rückenmarkes 
zerrissen  wurde  oder  seine  Wirksamkeit  durch  einen  Blnterguss  oder 
aus  einer  anderen  Ursache  verloren  hat,  dass  die  Ganglienkugeln  des 
unteren  Abschnittes  ihre  Thätigkeit  zuerst  durch  die  Erschütterung 
oder  ans  einem  ähnlich  wirkenden  Grunde  eingebüsst,  sie  aber  mit  der 
Zeit  wieder  gewonnen  haben.  Verrathen  die  Reflexbewegungen  eine 
regelwidrige  Stärke,  so  unterstützt  dieses  die  Annahme,  dass  noch 
die  Veri[>indnng  mit  dem  Gehirn  vollkommen  abgeschnitten  ist.  Eine 
geringe  Thätigkeit  der  Ganglienkugeln  des  unterhalb  der  Verletzung 
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liegenden  Rtlckenmarktheiles  hat  zur  Folge,  dass  sich  nur  die  Maskehi 
in  der  Nachbarschaft  der  erregten  Hautstelle,  also  z.  B.  nor  die  der 
Zehen  nach  dem  Kitzeln  d%t  Fasssohle  schwach  zusammenziehen. 
Erholt  sich  die  graue  Masse,  so  wachsen  auch  die  Stärke  and  die 
Ausdehnung  der  Reflexbewegungen.  Hat  man  einen  Kranken,  den 
ein  Leiden  des  Halsmarkes  an  allen  vier  Gliedmaassen  gelähmt 
hat,  so  verräth  sich  die  allmählige  Besserung  der  Wirkungen  des 
unterhalb  der  Verletzungsstelle  liegenden  Abschnittes  des  Rttcken- 
markes  dadurch,  dass  das  Kitzeln  der  Fusssohle  zuerst  zu  Bewe- 
gungen des  Unter-  und  des  Oberschenkels  des  entsprechenden 
Gliedes,  dann  zu  solchen  beider  Beine  und  endlich  auch  zu  denen 
der  Arme  führt. 

§.  623.  Wurde  das  Rückenmark  eines  Frosches  oberhalb  der 
Eintrittsstelle  der  Armnerren  und  dann  oberhalb  der  der  Nerven 
der  Hinterbeine  der  Quere  nach  vollständig  durchschnitten,  so  er- 
hält man  zwei  von  einander  gesonderte  Bezirke  der  Reflexbewegun- 
gen. Die  Reizung  der  Zehen  des  einen  Hinterfusses  ruft  höchstens 
Zusammenziehungen  in  beiden  Hinterbeinen  hervor.  Die  Reflex- 
bewegungen der  Vorderbeine  fehlen  hier.  Sie  treten  aber  nach  der 
Ansprache  einer  Vorderzehe  auf,  während  die  HinterfUsse  mhig 
bleiben.  Das  Gleiche  wird  sich  nach  doppelten  Querzerreissnngen 
im  Menschen  wiederholen.  Trennt  man  das  ganze  centrale  Nerven- 
system eines  Frosches  genau  in  der  Mittellinie  der  Länge  nach,  so 
erhalten  sich  die  Empfindlichkeit  und  der  Willenseinfluss  auf  die 
Muskeln.  Enthauptet  man  dann  das  Thier,  so  sind  die  Reflex- 
bewegungen der  beiden  Seitenhälften  des  Körpers  wechselseitig 
geschieden.  Die  Reizung  der  Zehe  des  rechten  Hinterbeines  erzeugt 
höchstens  Reflexverkttrzungen  in  diesem  und  dem  rechten  Vorder- 
beine, nicht  aber  in  irgend  einem  Theile  der  linken  Körperhälfte 
und  umgekehrt.  Macht  man  nun  einen  Querschnitt  durch  die  rechte 
Rtlckenmarkshälfte  in  der  Gegend  des  ftinften  Wirbels,  so  werden 
auch  rechts  die  Reflexbezirke  des  rechten  Vorder-  und  des  rechten 
Hinterbeines  wechselseitig  geschieden.  Die  an  Schlangen  und  an 
dem  Schwänze  von  Eidechsen  und  Salamandern  angestellten  Ver- 
suche lehren  überdiess,  dass  ein  kleiner  von  dem  übrigen  Theile 
des  Rückenmarkes  gesonderter  Abschnitt  desselben  hinreicht,  die 
Reflextbätigkeit  des  ihm  zugehörenden  Bezirkes  empfindender  und 
bewegender  Fasern  zu  unterhalten,  wenn  diese  und  die  ihnen  be- 
nachbarten grauen  Massen  unversehrt  geblieben«  Die  Zerstörung 
4er  letzteren  allein  hebt  aber  die  Reflexwirknngen  auf.    Findet  man 
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in  einem  Menschen ,  dessen  vier  Extremitäten  gelähmt  sind,  dass 
das  Kitzeln  der  rechten  Fusssohle  anch  Bewegungen  im  linken  Fnsse 
erzeugt,  so  muss  noch 'mindestens  eine,  wenn  auch  kleine  Quer- 
brücke grauer  Masse  irgendwo  thätig  sein.  Bewegen  sich  die 
Mnskeln  des  rechten  Armes,  so  gilt  der  gleiche  Schluss  für  eine 
Längsbrüeke  rechts  von  der  Mittellinie  des  Bückenmarkes.  Die 
genaue  Prüfung  solcher  Gelähmten  führt  oft  zur  Erkenntniss  kleiner 
Reflexbezirke,  die  gewissermaassen  Oasen  in  der  Wüste  der  ge- 
lähmten Gegenden  bilden.  Man  wird  dann  häufig  nach  dem  Ver- 
gleiche der  thätigen  und  der  völlig  abgestorbenen  Empfindungs-und 
Bewegungsnerven  wenigstens  annäherungsweise  bestimmen  können, 
in  welcher  Rückenmarksgegend  die  noch  wirksamen  grauen  Massen 
liegen. 

§.  624.  Das  gewöhnliche  Kitzeln  lässt  eine  Reihe  schwacher 
Erregungen  in  kurzer  Zeit  wiederkehren.  Die  Reflexwirkung  hängt 
dann  vorzugsweise  davon  ab,  dass  viele  ungleich  starke  Reizungen 
rasch  auf  einander  folgen.  Man  kann  sie  daher  auch  schon  durch 
kräftige,  in  ihrer  Intensität  schnell  wechselnde  Erregungen  hervor- 
rufen ^).  Liefert  eine  unempfindliche  Hautstelle  keine  Reflexe  bei  dem 
gewöhnlichen  Kitzeln,  so  wird  man  nachdrücklichere,  hier  ohnediess 
schwächer  wahrgenommene  Reize  von  auf-  und  niedergehender  Stärke 
versuchen.  Gestatten  die  Verhältnisse  den  Gebrauch  chemischer  Er- 
reger, so  ruft  ein  in  einen  kleinen  Hautschnitt  eingeführter  Tropfen 
Essigsäure  noch  Reflexbewegungen  hervor,  wenn  die  schwächeren 
oder  kräftigeren  mechanischen  Eingriffe  alles  in  Ruhe  lassen. 

§.  625.  Regt  man  die  Bewegung  eines  Muskels  auf  dem  Wege 
des  Reflexes  in  einem  enthaupteten  Frosche  an,  so  tritt  die  Ver- 
kürzung merklich  später  ein,  als  wenn  sie  durch  die  unmittelbare 
Reizung  des  Bewegungsnerven  hervorgerufen  wird  (§.  173.).  Der 
Unterschied  ist  viel  grösser,  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Nervenerregung  durch  die  Längsstrecke  des  Empfindungsnerven 
fordern  würde.  Der  Uebertritt  der  Unruhe  von  den  centralen 
Primitivfasem  auf  die  Ganglienkugeln,  die  Mittheilung  durch  diese 
und  die  Abgabe  an  die  Bewegungsfasern  fordern  eine  verhältniss- 
mässig  bedeutende  Zeitgrösse.  Man  kann  diese  Zeit  der  verbor- 
genen Reflexwirkung  sichtlich  verlängern,  wenn  man  die 
Erregung  zwingt,  eine  verhältnissmässig  schmale  und  ungewöhnliche 
Bahn  durch  die  graue  Masse  einzuschlagen.    Die  Verzögerung  des 


*)  Vgl  schon  Schiff  a.  a.  0.  S.  225. 
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Eintrittes  der  Reflexbewegungen  im  Menschen  kann  von  dieser  Ur- 
sache oder  auch  von  langsameren  Wirkungen  der  centralen  Primitiv- 
fasern  oder  Ganglienkugein  herrühren. 

§.  626«  Nicht  nur  Opium  oder  Strychnin,  sondern  anch  andere 
betäubende  Gifte,  wie  Niesswurz,  Tollkirsche^  Blausäure  und  selbst 
die  blosse  Einspritzung  von  Terpentinöl  oder  Aether  ip  den  Mast- 
darm erhöhen  die  Reflexempfänglichkeit  der  grauen  Massen  des 
Rückenmarkes.  Viele  Leidenszustände  zeigen  etwas  Aehnliehes. 
Hysterische  können  die  ganze  Reihenfolge  von  den  kaum  merk- 
lichen Zusammenziehungen  eines  einzelnen  Bündels  eines  Gesichts- 
muskels bis  zu  allgemeinen  Krämpfen  darbieten.  Die  Reizung  der 
äusseren  Haut  der  Thiere  zieht  bisweilen  Reflexbewegungen  in  den 
Eingeweiden  der  Brust-  und  der  Bauchhöhle  nach  sich.  Die  mecha- 
nische Ansprache  des  Darmes,  des  Eileiters  regt  hin  und  wieder  Zu- 
sammenziehungen von  rothen  Muskelmassen  an.  Man  darf  demnach 
auch  noch  die  mannichfachsten  Wechselwirkungen  zwischen  den  Ein- 
geweiden und  den  äusseren  Verkürzungsgebilden  im  Menschen  er- 
warten. Die  verschiedensten*  Empfänglichkeitsgrade  können  schon 
in  dieser  Hinsicht  in  Gesunden  vorkommen.  Der  Eine  erbricht  sich 
nach  dem  blossen  Einathmen  von  Bücherstaub,  während  der  Andere 
den  Kehlkopfspiegel  oder  chirurgische  Instrumente  in  den  Umgebungen 
der  Rachenenge  ohne  Gegenbewegungen  der  Muskeln  beliebig  wirken 
lassen  kann.  Die  Geneigtheit  zu  Husten,  zu  Bewegungen  des  Darm- 
canales,  zu  den  für  die  gerichtliche  Medicin  wichtigen  reflectorischen 
Samenentleerungen  oder  zu  Reflexzusammenziehungen  der  Gebär- 
mutter wechselt  ebenfalls  in  hohem  Grade.  Krankhafte  Verhältnisse 
können  diese  Verschiedenheit  beträchtlich  vergrössern.  Die  Ver- 
engerung der  Stimmritze  bei  dem  Keichhusten,  dem  Kopp'schen 
Asthma  und  ähnlichen  Leiden,  viele  Fälle  von  Schluchzen  und  Bmst- 
krämpfen,  von  Herzklopfen,  von  Herzstillstand  für  kurze  Zeit,  von 
Zusammenziehungen  der  Speiseröhre  oder  des  Magens  und  einer  mit 
der  letzteren  verbundenen  Gardialgie,  der  Globus  hystericus,  der 
plötzliche  Austritt  von  Luft  oder  anderer  Inhaltsmassen  aus  dem 
Darme,  manche  Arten  unwillkürlicher  Harn-  oder  Samenentleerung, 
der  krampfhafte  Verschluss  der  Blase  und  des  Mastdarmes,  die  nach 
der  Berührung  oder  der  Kathetrisation  auftretende  Schwellung  des 
Gliedes  bei  Rückenmarksverletzungen ,  das  wehenartige  Ziehen  im 
Unterleibe  bei  Hysterischen,  endlich  die  mannichfachsten  Verkür- 
zungen in  den  rothen  Körpermnskeln  lassen  sich  auf  Reflexbewe- 
gungen zurückfuhren. 
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§.  627.  Ist  anf  diese  Weise  die  Reflexwirknng  eines  Bezirkes 
regelwidrigerweise  erhöht,  so  folgt  hierans  noch  nicht,  dass  desshalb 
auch  die  Empfindnngsthätigkeiten  zugenommen  haben.  Alle  §.  626. 
erwähnten  Mittel,  die  Empfänglichkeit  fUr  Reflexbewegungen  künstlich 
zu  yergrössern,  lassen  die  Empfindlichkeit  nicht  in  gleichem  Maasse 
wachsen.  Die  Versuche,  die  man  mit  Strychnin  anstellt,  verrathen 
keine  merkliche  Begünstigung  oder  Beschleunigung  der  Empfindungs- 
leitnng,  wenn  schon  die  grauen  Massen  die  Reflexbewegungen  mit 
grosser  Leichtigkeit  hervorrufen.  Die  Empfindungsnerven  scheinen 
sogar  zu  den  späteren  Zeiten  der  Vergiftung  stumpfer  zu  wirken. 
Verbindet  sich,  daher  eine  krankhafte  Empfänglichkeit  flir  Bewegungs«' 
erregungen  mit  hyperästhetischen  Erscheinungen,  so  muss  eine  viel- 
seitigere Leidensursache  als  unter  jenen  künstlichen  Verhältnissen 
zum  Grunde  liegen.  Es  kann  wahrscheinlich  auch  vorkommen,  dass 
die  erhöhte  Empfänglichkeit  der  Ganglienkugeln  die  nebenbei  vor- 
handene schwächere  Thätigkeit  der  die  Erregung  zuführenden 
Empfindungsnerven  fnehr  als  ausgleicht  und  daher  die  Reflexbewe* 
gnngen  allzu  leicht  auftreten  lässt.  Man  findet  bei  Entartungen  der 
graaen  Masse  des  Rückenmarkes,  dass  sich  die  Bewegung  nicht 
mehr  mässigt  und  lange  Zeit  wiederholt,  so  wie  einmal  der  erste 
Anstoss  auf  dem  Wege  des  Reflexes  oder  durch  den  Willenseinfluss 
gegeben  worden*).  Man  hat  etwas  Aehnliches  bei  dem  Veits- 
tanze, jedocU  mit  dem  wesentlichen  unterschiede,  dass  hier  die 
Anfälle  nicht  nach  jeder  Erregung  und  iq  der  Regel  nicht  während 
des  Schlafes^)  oder  nur  während  des  Träumens')  auftreten.  Viele 
Anfälle  rühren  in  solchen  Leiden  von  Reflexen  her,  die  von  den 
Empfindungsnerv^  der  Innenflächen  der  Hohlräume  des  Körpers, 
z.  B.  emes  bestimmten  Bezirkes  der  Schleimhaut  des  Nahrungs- 
canales  und  nicht  von  der  äusseren  Haut  ausgehen. 

§.  628.  Die  sogenannten  Reflexlähmungen,  wie  der  Ein- 
tritt von  Paraplegie  nach  Blasenleiden  und  die  bisweilen  hierher 
gerechnete  essentielle  Lähmung  des  Kindes^)  lassen  sich 
als  Reflexwirkungen  physiologisch  nicht  begründen.  Man  muss  sie 
vielmehr  von  demselben  Standpunkte,   wie  die   Reflexanästhesieen 


*)  Siehe   e.  B.    den    oft  angefQhrten  Fall    von   Cruvetlhier  bei   £i8Emmann,    Die 
BewegangB- Ataxie.    Wien  1863.  8.   S.  40. 

*)  8PIEB8,  Physiologie  des  Neryensysteins.     BraniiBchweig  1844.    8.    S.  189.  190. 

^  HA88B,  a.  ft.  0.  a  157. 

*)  BBOWH-SiQUARD,  ft.  a.  0.  p.  164. 
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(§.  619.)  beurtheilen  und  ans  der  weiteren  Ansdehnnng  peripheri- 
seher  oder  centraler  Störungen  herleiten. 

§.  629.  Die  Trennung  eines  Bewegungsnerven  von  dem  cen- 
tralen Nervensysteme  zieht  oft  eine  von  Schiff^)  zuerst  entdeckte 
Reihe  von  Wechselkrämpfen  der  kleineren  Bündel  des  dem  Willens- 
einflusse  entzogenen  Muskels  nach  sich.  Man  siebt  dieses  Läh- 
mungszittern  am  deutlichsten  an  der  Zunge  von  Hunden,  ia 
denen  der  Zungenfleischnerv  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  durch- 
schnitten worden.  Das  trotz  des  Schleimbautttberzuges  kenntliche 
Flimmern  der  MuskelbUndel  des  gelähmten,  nicht  aber  des  gesunden 
Abschnittes  wird  nicht  bloss  bei  vorgezogener  Zunge,  sondera  auch 
dann  wahrgenommen,  wenn  diese  ruhig  in  der  Mundhöhle  liegt 
Hat  die  Zusammenziehung  eines  Bündels  aufgehört,  so  beginnt  die 
eines  benachbarten.  Man  bemerkt  aber  kein  regelmässiges  Fort- 
schreiten der  Zuckungen  und  keine  durch  sie .  bedingte  Ortsver- 
änderung eines  grösseren  Theiles  der  Zunge.  Die  Tasthaare  der 
Kaninchen  und  anderer  Säugethiere  zeigen  oft  eine  fortwährende 
Unruhe  nach  der  Durchschneidung  der  Anüitziferven.  Die  mit  quer- 
gestreiften Fasern  versehene  Regenbogenhaut  der  Vögel,  nicht  aber 
die  mit  einfachen  Fasern  ausgestattete  Iris  der  Säugethiere  zuckt 
ebenfalls  anhaltend  nach  der  Trennung  des  gemeinschaftiichen  Augen- 
muskelnerven.  Man  kann  auch  das  Lähmungszittem  an  den  bloss- 
gelegten  Muskeln  eines  Gliedes  wahrnehmen,  desse^  Nerven  nicht 
mehr  mit  dem  centralen  Nervensysteme  zusammenhängen.  Da  es 
nicht  unmittelbar  nach  der  Nervendurchschneidung,  sondern  erst 
einige  Tage  später  auftritt,  allmählig  ein  Maximum  erreicht  und  dann 
Monate  lang  und  selbst  mehr  als  ein  Jahr  anhält,  so  bildet  es  erst 
eine  nachträgliche  Wirkung  der  Nerventrennung.  Man  kann  diese 
ErscheinuYig ,  die  auch  oft  im  Verlaufe  der  fortschreitenden  Muskel- 
atrophie und  während  der  Ausbildung  von  Lähmungen  im  Menschen 
vorkommt,  als  das  Gegenstück  des  Gefühles  des  Ameisenlaufens 
ansehen.  Wir  haben  §.  583.  gesehen,  dass  dieses  vermuthlich  da- 
durch entsteht,  dass  die  peripherischen  Empfindungsfasem  oder  die 
centralen  Repräsentanten  derselben  ungleich  stark  in  verschiedenen 
Augenblicken  erregt  werden.  Das  Flimmern  erzeugt  sich  wahr- 
scheinlich aus  ähnlichem  Grunde.     Schon  die  durch  den  BlutUuf 


*)  Schipp,  a.  a.  0.  S.  176 — 179.  BROWM-SiQüARD,  Ezperimenttl  ResetnkM  applied 
to  Physiology  and  Pathology.    New-Tork  1853.  8.  p.  101—104. 
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gegebenen  Schwank angen  der  Ernährnngswirknogen  können  viel- 
leicht die  Unruhe  bei  den  gegebenen  Reizznständen  hervorrafen. 

§.  630.  Wie  sich  das  Ameisenlaufen  nnd  ähnliche  OefUhle  zu 
den  hefdgeren^  rasch  dahin  schiessenden  oder  den  fortdauernden 
Schmerzen  verhalten,  so  steht  das  Lähmungszittern  in  einer  ähn- 
lichen Beziehung  zu  den  verschiedenen  Arten  ausgedehnterer  Krampf- 
ersdbeinungen.  Die  Wechselkrämpfe  bieten  in  dieser  Hinsicht 
eine  fast  ununterbrochene  Beihe  von  den  leisesten  Verkürzungen 
eines  nervenschwachen  Menschen  bis  zu  den  furchtbarsten  Zuckungen 
Epileptischer  oder  Gehängter  dar.  Da  nur  eine  hinreichend  starke 
Schwankung  des  Zustandes  der  Bewegungsnerven  zu '  einer  Ab- 
wechselung von  Verkürzung  und  Erschlaffung  führt ,  so  mangeln 
auch  die  Wechselkrämpfe^  wenn  Ausschwitzungen,  Geschwülste  oder 
andere  Fremdkörper  allmählig  und  ohne  merkliche  Veränderung 
ihrer  Intensität  eingreifen.  Sie  treten  dagegen  sogleich  auf,  so  wie 
diese  Körper  oder  die  Verhältnisse  des  Blutlaufes,  Bewegungen  oder 
andere  Ursachen  rasche  Zustandsänderungen  der  Nerven  herbei- 
führen. Das  Zittern  nervenschwacher  Personen  wird  durch  den 
Willenseinfluss  oder  durch  freudige  Aufregung  und  das  von  Trinkern 
oder  Opinmrauchem  durch  den  abermaligen  Genuss  der  betäubenden 
Mittel  aufgehoben.  Es  tritt  als  Merkmal  der  Kraftabnahme  in  alten 
Leuten  auf,  und  geht  bei  Quecksilber-  oder  Bleivergiftungen  und  bei 
Metallvergiftungen  überhaupt,  der  vollständigen  Lähmung  voran. 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  unpassend  sogenannte  Paralysis 
agitans.  Es  gibt  also  einen  Schwächezustand  der  Elemente  des 
Nervensystems,  der  wahrscheinlich  schon  die  gewöhnlichen  durch 
den  Blutlauf  unmittelbar  oder  mittelbar  bedingten  Schwankungen 
mit  Wechselkrämpfen  erwidert.  Man  kann  auch  im  Gesunden 
Maskelzitt^n  durch  die  Unterbrechung  des  Blutlaufes  in  günstigen 
FäUm  hervorrufen.  Die  Untersuchung  der  krankhaften  Zuckungen 
mit  auf-  und  absteigenden  Ketten-  und  Inductionsströmen  wird  für 
die  genauere  Erkenntniss  des  Leidens  von  Nutzen  sein. 

§.  681.  Die  furchtbarste  dieser  Krampftbrmen,  die  Fallsucht 
oder  Epilepsie  hat  mehrere  neuere  Forscher  zu  Anschauungen 
geführt;  gegen  deren  Richtigkeit  sich  gegründete  Bedenken  erheben 
lassen.     Schboeder  van  der  Kolk^)  glaubte  aus  anatomischen 


*)  J.  C.  L.  Schboeder  yam  deb  Kolk,  Bau  und  Functionen  der  Medulla  spinalis 
und  oblongito  und  n&clute  Ursache  und  rationelle  Behandlung  der  Epilepsie.  Ueber- 
setit  Ton  F.  W.  Theile.    Braunschweig  1859.  8. 
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Untersnchnngen  schliessen  za  können,  dass  der  Sitz  des  Leidens  in 
den  Oliven  liege.  Kroon  beobachtete  eine  unsymmetrische  kraot 
hafte  Vergrösserung  derselben  und  Asymmetrie  des  verlängerten 
Markes  überhaupt  in  Personen,  die  epileptisch  waren.  Der  eigen- 
thttmliche  Bau,  den  die  Oliven  des  Menschen  darbieten,  macht  es 
unmöglich,  jene  Ansicht  durch  Versuche  an  Säugethieren  mit  Sich6^ 
heit  zu  bekämpfen.  So  viel  ist  aber  wenigstens  gewiss,  dass  keine 
Art  von  Verletzung  des  verlängerten  Markes  dieser  Geschöpfe  so 
einer  wahren  Fallsucht  führt.  Brown-S£quard  glaubte  geifunden 
zu  haben,  dass  Thiere,  einige  Wochen,  nachdem  man  ihnen  eine 
Stichwunde  des  Rückenmarkes  beigebracht  oder  die  Hinterstrftnge 
mit  den  benachbarten  Theilen  der  Seitenstränge,  diese  und  die 
Vorderstränge,  die  eine  Hälfte  oder  das  ganze  Rückenmark  in  der 
Rücken-  oder  der  Lendengegend  quer  durchschnitten  hat,  von  fiül- 
suchtähnlichen  Anfällen  ergriffen  werden.  Die  Krämpfe  ergreifen 
dann  alle  nicht  gelähmten  Kopf-,  Rumpf-  und  Oliedermnskehi. 
Man  kann  den  Eintritt  derselben  durch  die  Erregung  der  Gesichts- 
oder  der  Nackenhaut  künstlich  hervorrufen  ^).  Kussmaul  und 
Tenner  ^)  verglichen  die  Krämpfe,  welche  die  Verblutung,  die  Unter- 
bindung der  das  Gehirn  versorgenden  Schlagadern  oder  die  elek- 
trische Erregung  der  Gefässnei-ven  und  die  hierdurch  erzeugte  Mengen- 
abnahme des  ausfliessenden  Blutes  herbeiftihrt,  mit  den  Erscheinungen 
der  Fallsucht.  Diese  Parallelen  haben  keine  sichere  Grundlage, 
weil  ähnliche  Störungen  im  Menschen  noch  keine  Epilepsie  herbei- 
führen und  die  Mehrzahl  der  wesentlichen  Zeichen  derselben,  wie 
das  Aufschreien  im  Augenblicke  des  Anfalles,  die  Bewnsst-  und 
Empfindungslosigkeit,  das  häufige  Beissen  in  die  Zunge,  der  Schaum 
vor  dem  Munde,  die  neben  den  Wechselkrämpfen  hin  und  wieder 
auftretenden  Starrkrämpfe  in  den  Säugethieren,  die  man  den  e^ 
wähnten  Versuchen  unterwirft,  mangeln.  Man  kann  die  Zuckungen  der- 
selben durch  die  Unterbindung  einer  Gliedmaasse  oder  das  Anstemmen 
des  Kopfes  gegen  eine  feste  Wand  nie  unterdrücken.  Diese  Mittd 
verhindern  aber  bisweilen  den  Anfall  in  einem  Epileptischen.  Die 
Ursachen  der  ihm  vorangehenden  Geistesverstimmung,  der  vermöge 
der  peripherischen  Deutung  (§.  584.)  bisweilen  auftretenden  Aura 
epileptica  und  das  charakteristische  Einschlagen  des  Daumens 
werden    sich   natürlich    nie    durch    Versuche   an   Haussäugethieren 


>)  KiTBBMAüL  und  Tehneb  in  Moleschott's  ITntennchniigeii.  Bd.  II.  1857.  S.  24S. 
*)  Brown-S]&<)üabd,  a.  a.  0.  p.  179. 
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ermitteln  lassen.  Man  hat  cyanotische  Erscheinungen  bei  länger 
anhaltender  Epilepsie  und  der  verwandten  ächten  Eklampsie, 
wenn  das  verlängerte  Mark  ans  irgend  einem  Grande  leidet. 

§.  632.  Wir  sahen  schon  §.  339.,  dass  Wechselkrämpfe  zu 
Starrkrämpfen  werden,  wenn  eine  nene  Verkttrznng  eintritt,  ehe 
die  unmittelbar  vorhergehende  in  einem  merklichen  Grade  zu  sinken 
begonnen  hat.  Da  die  zweite  Erregung,  die  einen  noch  nicht  bis 
zn  dem  Maximum  verkürzten  Muskel  tri£ft,  die  eben  vorhandene 
Znsammenziehung  nach  Maassgabe  der  Widerstände  vergrössert,  so 
können  die  Starrkrämpfe  die  bedeutendsten  überhaupt  möglichen 
Bewegungsausschläge  herbeifUhren.  Die  Nebenbedingungen  be- 
stimmen es,  ob  die  Gesammtwirkung  von  der  einseitigen  Thätigkeit 
einer  einzigen  Muskelgrnppe  oder  der  Thätigkeitsresultante  der  gleich- 
zeitig tetanischen  Gegenftlssler,  also  dem  Uebergewichte  einer  Glasse 
derselben  abhängt.  Der  Trismus  oder  Einnbackenkrampf  be- 
schränkt sich  der  Nervenverhältnisse  wegen  auf  die  ausschliessliche  Ver- 
kürzung der  Kaumuskeln.  Da  die  Wirbelsäule  vom  mit  der  Brost  und 
dem  Unterleibe  belastet  ist  und  daher  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Masse 
vor  ihr  liegt,  so  wird  sie  gebeugt,  wenn  nicht  die  Verkürzung  der 
Rttckenmuskeln  entgegenwirkt.  Die  Streckung  ist  nur  auf  diese 
und  zwar  auf  den  Rest  ihrer  Thätigkeit,  der  nicht  durch  die 
Beseitigung  jener  Schwerewirkungen  aufgezehrt  wird,  angewiesen. 
Dieses  erklärt  schon,  wesshalb  der  Starrkrampf  fast  immer  als 
Opisthotonus  oder  Streckkrampf  der  Wirbelsäule  auftritt  und 
z.  B.  nur  drei  Fälle  von  Beugekrampf  oder  Emprosthotonus 
unter  den  522  von  Priedreich  *)  zusammengestellten  vorkommen.  Die 
Verkürzung  beginnt  oft  in  den  Nackenmuskeln,  also  mit  der  Streckung 
des  Kopfes.  Die  dann  folgenden  tieferen  Rückenmuskeln  ziehen 
sich  aber  häufig  mit  solcher  Kraft  zusammen,  dass  sie  die  Wirbel- 
säule nicht,  wie  gewöhnlich  strecken,  sondern  nach  hinten  aus- 
höhlen. Da  diese  Anfälle  von  der  grauen  Masse  des  Rücken- 
markes ausgehen,  so  erklärt  sich,  wesshalb  sie  fast  immer  die 
Muskeln  der  beiden  Seitenhälften  des  Körpers  ergreifen  und  z.  B. 
nur  ein  Fall  von  Pleurotonus  oder  einseitigem  Starrkrämpfe 
unter  den  oben  erwähnten  522  vorkam.  Wir  werden  jedoch  später 
sehen,  dass  halbseitige  Verletzungen  der  verschiedensten  Theile  des 
centralen  Nervensystemes  zn  einseitigen  Krümmungen  flihren  können. 


*)  Hasse,  a.  a.  0.  S.  174. 
Valentin,  Pathologie  der  Nerren.  II. 
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Da  die  Strecker  des  Vorderarmes  und  zum  Theil  die  der  Hand  und 
der  Finger,  so  wie  die  des  Unterschenkels  und  des  Fusses  grössere 
Muskelmassen  als  die  entsprechenden  Beuger  enthalten  ond  der 
Wirkung  derselben  geringere  Widerstände  von  Seiten  der  Gelenke 
entgegenzutreten  pflegen,  so  entspricht  im  Allgemeinen  die  Streckung 
der  Gesammtresultante  des  Starrkrampfes  der  Oliedmaassen.  Dieses 
beweist  unmittelbar,  dass  ein  mächtiger  Eingriff  das  ganze  Bllckei- 
mark  anregt.  Unterliegt  aber  der  Rttckentheil  desselben  schwachen 
Druckwirkungen  in  einem  Säugethiere,  so  findet  man  eine  Lähmung 
der  Strecker  und  daher  ein  anhaltendes  Vorherrschen  der  Benger  >). 
Erst  ein  kräftigerer  Eingriff '  der  Art  dehnt  sich  über  alle  Moskd- 
massen  der  Hinterbeine  aus.  Man  sieht  daher  auch  oft  die  Beugung 
der  Streckung  vorangehen,  wenn  man  das  Rückenmark  mit  att- 
mählig  stärker  werdenden  elektrischen  Strömen  reizt  oder  mit  einem 
Drathe  zerstört 

§.  633.  Kommt  es  bei  dem  Menschen  vor,  dass  einzelne 
Muskelfasern  und  kleinere  Blutgefässe  während  eines  Anfalles  von 
Starrkrampf  reissen  und  daher  Blutergüsse  erzeugen,  so  rührt  dieses 
nur  von  den  plötzlichen  Stössen,  den  raschen  Muskelzusammen- 
ziehungen her.  Da  die  Wirkungsgrösse,  welche  die  lebendige  Kraft 
bestimmt,  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst,  so  lässt 
sich  leicht  einsehen,  wie  einzelne,  weniger  Widerstand  leistende 
Gewebemassen  getrennt  werden.  Ist  die  Angabe  richtig,  dass  se&r 
heftige  Krämpfe  der  Wadenmuskeln  die  Achillessehne  zerrensea 
können,  so  gibt  sie  den  anschaulichsten  Beweis,  welchen  Erfolg  die 
Verbindung  einer  bedeutenden  Kraftgrösse  und  einer  beträchtlieliei 
Geschwindigkeit  zu  erreichen  vermag.  Die  Achillessehne  eines  ge- 
sunden Erwachsenen  hält  noch  bei  einer  Belastung  von  300  Kilo* 
gramm.  Der  an  kleineren  Sehnen,  wie  dem  Palmaris  gefundene 
Festigkeitsmodul  lässt  schliessen,  dass  sie  durchschnittlich  selbst 
mehr  als  400  Eälogramm  tragen  könnte. 

§.  634.  Obgleich  d^  Wundstarrkrampf  ursprünglich  ein 
Reflexkrampf  ist,  so  bleibt  doch  die  Entfernung  der  verletzten  Sdme 
oder  eines  anderen  verwundeten  Theiles,  die  Nervendurchschneidung 
oder  die  Absetzung  des  Gliedes  erfolglos,  wenn  sich  bleibende  Reii- 
zustände  oder  Entartungen  seit  dem  Anfange  des  Leidens  ausge- 
bildet haben.  IMe  günstige  Zeit  kann  daher  hier,  wie  bei  Vergif- 
tungen durch  Zaudern  verloren  gehen. 


0  ScuiFF,  a.  a.  0.  S.  278. 
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§.  635.  Die  genauere  ärztliche  Untersuchang  der  tonischen 
ämpfe  einzelner  Muskelgrnppen  dtirfte  manche  auf  diesem  Gebiete 
genommene  Vorstellnngsweise  berichtigen.  Ifan  leitet  z.  B.  den 
arrkrampf  des  Kopfnickers  von  dem  Beinerven  ohne  Wei- 
ss her.  Die  elektrische  örtliche  Erregnng  könnte  aber  erst  in 
em  Einzelfalle  entscheiden,  ob  die  regelwidrige  Thätigkeit  jenes 
Fven  oder  die  der  Halsnerven,  welche  den  Kopfnicker  versorgen, 
n  Leiden  zum  Gmnde  liegt.  Die  Frage,  ob  die  Krämpfe  einzelner 
skelgmppen  der  Extremitäten,  der  Schreibekrampf,  der 
genannte  Schnsterkrampf  nnd  die  Wadenkräropfe,  in 
em  gegebenen  Falle  nur  peripherischen  Ursprunges  sind  oder 
ht,  Hesse  sich  meistentheils  durch  die  elektrische  Prüfung  beant- 
rten.  Man  muss  hier,  wie  bei  den  Starrkrämpfen  überhaupt,  die 
rkuDgen  der  auf-  und  der  absteigenden  Kettenströme  untersuchen, 
i  zu  erfahren,  ob  und  welchen  Einfluss  die  Stromesrichtung  aus* 
L  Es  kommt  vor,  dass  eine  von  ihnen  und  zwar  gewöhnlich  die 
fsteigende,  Starrkrämpfe,  die  man  in  einem  Thiere  erzeugt  hat, 
»eitigt  Da  sich  aber  auch  der  Einfluss  der  Stromesrichtungen 
rch  den  der  Abkühlung  gesunder  oder  die  Misshandlung  schon 
töbandelter  Nerven  umkehrt,  so  folgt,  dass  Krankheitszustände 
-kommen  können,  in  denen  der  absteigende  Strom  wie  sonst  der 
fstjpigende  beruhigend  wirkt  Eine  Angabe  von  Remak  ^)  scheint 
sen  Schlnss  zu  bestätigen.  Man  darf  endlich  erwarten ,  dass  die 
ktronisirenden  und  elektrolytischen  Wirkungen  der  beständigen 
öme  den  Eintritt  der  Starrkrämpfe  hin  und  wieder  erschweren 
rden. 

§.  636.  Wirken  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  auf  das 
ckenmark,  die  Bewegungsnerven  oder  die  Muskelmasse  eines 
osches  längere  Zeit  ein ,  so  nimmt  später  der  Starrkrampf  z.  B. 
r  Hinterbeine  allmählig  ab.  Man  sieht  ein  anhaltendes  Flimmern 
den  Muskeln  des  Oberschenkels,  ähnlich  wie  nach  der  Nerven- 
rchschneidung  (§.  629.).  Die  abwechsekide  Zusammenziebung  der 
izehien  Bündel  erzeugt  aber  keine  Ortsveränderung  des  Ober-  oder 
s  Unterschenkels,  wenn  selbst  die  Gelenke  wiederum  biegsam 
id.  Diese  Erscheinung  hält  oft  noch  nach  dem  Verschwinden  allen 
inrkramptes  in  dem  ganzen  Hinterbeine  an.  Sie  verliert  sich 
)t  bei  weiterer  Erschöpfung.     Wir   sehen  hieraus,  dass  jene  ort 


*)  B.  Rkmak,   Galyanotherapie   der   Nerren-    und   der   Mnskelknmkheiten.     Berlin 
)S.     8.     8.  459. 
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liehen  Wecbselkrämpfe  einem  niederen  Grade  der  EmpfiLnglichkot 
entsprechen.  Beschränkte  Zncknngen  oder  ansgedehnte  Wecbsel- 
krämpfe folgen  daher  anch  häufig  im  Menschen  den  Starrkrämpfea 
oder  selbst  nur  übermässigen  willkürlichen  MnskelanstrengungQii 
nach.  Die  Hebung  der  Nerventhätigkeit  kann  das  Huskelzittem 
beseitigen. 

§.  637.  Die  sogenannten  kataleptischen  Erscbeiniingeii 
fordern  eine  vorsichtige  Beurtheilung.  Die  krankhafte  Sacht, 
Interesse  oder  Mitleid  zu  erregen,  verführt  oft  Hysterische,  die  peiih 
liebsten  Stellungen  einzuhalten  und  der  Ermüdung  oder  dem  Schmerie 
Widerstand  zu  leisten.  Viele  der  sogenannten  Eatalepsieen  entstehen 
auf  diese  Weise.  Es  kann  eben  so  wenig  befremden,  dass  bisweileD 
die  Krankheit  in  einer  grossen  Zahl  von  Bewohnern  desselben  Oitei 
auftritt,  wenn  man  die  Gewalt  der  Nachahmung  gerade  fllr  solche 
Krampferseheinungen  berücksichtigt.  Die  Angabe  aber,  dass  die 
Muskeln  ungewöhnlich  weich  blieben,  wenn  sich  auch  die  Glieder 
die  längste  Zeit  in  unveränderter  statuen ähnlicher  Stellung  erhielteii, 
beruht  wahrscheinlich  auf  Täuschungen. 

§.  638.  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  es  einen  Muskel- 
tonus  gibt  oder  nicht,  hängt  zum  Theil  von  der  Deutung  dieses 
Ausdruckes  ab^).  Denkt  man  sieh,  dass  eine  von  dem  ceotraleo 
Nervensysteme  fortwährend  ausgehende  Erregung  die  Muskelp  ia 
einem  unaufhörlichen  geringen  Grade  der  Verkürzung  erhält,  so 
lehren  die  Versuche  von  Heidenhain  und  Auerbach,  dass  die 
Trennung  des  Httftnerven  des  Kaninchens  die  durch  eine  bestimmte 
Belastung  erzeugte  Dehnnngslänge  für  die  Dauer  nicht  merklieh 
ändert.  Dieses  gilt  jedoch  hur  für  die  Verfolgung  der  Verhältnisse 
mit  freiem  Auge.  Die  Länge  nimmt  wahrscheinlich  im  Anfange  in 
geringerem  Grade  zu,  weil  die  durch  die  Nerventrennung  erzeugte 
Verkürzung  den  Muskel  erweichte  (§.  315.).  Man  hat  bis  jetst 
noch  nicht  untersucht,  wie  die  spätere  Reizlosigkeit  und  Entartung 
der  Nerven  (§.  92.)  auf  die  Länge  der  Muskeln  wirkt  Sollte  sie 
sich,  wie  wahrscheinlich,  nicht  merklich  ändern,  so  würde  folgen, 
dass  die  peripherische  Markmasse  keinen  Tonus  in  dem  oben  er- 
wähnten Sinne  erzeugt. 

§.  639.  Die  Versuche,  die  man  über  den  Verschluss  der  Harn- 
blase und  des  Afters  angestellt  hat,  um  den  Tonus  der  Sphincteren 


*)  Vgl.  E.  B.   BLAsrrs   in   Virvhow's   Arehiv   fttr  {vathologiscbe  Anttomie.    Bd.  2$. 
1S63.     S.  83—157. 
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ichzuweisen ;  gestatten  keine  sicheren  Folgerungen ,  weil  Reflexe 
i  unversehrtem  Einflüsse  des  Rückenmarkes  und  unmittelbare  Er- 
gangen und  Elasticitätsveränderungen  der  Mnskelmassen  nach  der 
irstömng  des  centralen  NeiTcnsystems  eingreifen  konnten.  Die 
isgänge  der  Blase  und  des  Mastdarmes  bleiben  nach  Rflckenmarks- 
rletzungen  krampfhaft  geschlossen  oder  fortwährend  offen,  man 
t  also  Mangel  der  Entleerung  oder  unwillkttrlichen  Abgang  der 
haltsmassen,  je  nachdem  noch  Reflexe  auf  die  Schliessmuskeln 
5glich  sind  oder  nicht  Der  Afterschliesser  des  Gesunden  lehrt 
boDy  dass  der  Grad  seiner  Thätigkeit  von  der  Erregungsgrösse 
r  Mastdarmschleimhaut  wesentlich  abhängt.  Der  regelwidrige 
liz  derselben  erhöht  sie  oft  genug  in  den  verschiedensten  Krank- 
itsfällen. 

§.  640.  Versteht  man  unter  Tonus  der  Muskelmassen  die  mit 
n  Verbältnissen  wechselnde  Verkttrzungsgrösse ,  die  reflectorisch 
er  unmittelbar  erzeugt  wird,  so  lässt  sich  das  Vorkommen  des- 
Iben  nicht  in  Abrede  stellen.  Die  lebhafte  oder  schlaffe  Haltung 
r  Gesichtsmuskeln  bei  Geistvollen ,  Blödsinnigen  oder  Gelähmten, 
3  der  Glieder  und  der  Körpertheile  überhaupt,  die  eine  Zeit  lang 
nemde  Verkürzung  der  Regenbogenhaut  des  Auges,  die  nach  der 
irchschneidung  der  zu  den  Blutgefässen  gehenden  Nerven  ein- 
stände Erweiterung  des  Gefässrohres  sprechen  ftir  ihn.  Sie  lehren 
gleich,  dass  Reflexe  und  unmittelbare  Reize  Verkürzungen  von 
beinbar  gleicher  Stärke  für  längere  Perioden  unterhalten  können, 
£8  man  also  die  Wiederholung  des  Hanptmerkmales  des  Starr- 
ampfes (§.  339.)  in  solchen  Fällen  hat.  Die  Lebensweise  einzelner 
iiere  liefert  noch  auffallendere  Beispiele.  Das  Stunden  lang  an- 
Itende  Hängen  der  Faulthiere  an  ihren  Vorderbeinen,  deren  arte- 
)üe  Wundemetze  eine  solche  Mnskelanstrengung  möglich  machen 
Uen,  bildet  eine  der  hierher  gehörenden  Erscheinungen.  Jene 
klämng  des  Tonus  fahrt  aber  zu  zwei  Uebelständen.  Man  wählt 
len  leicht  irreftlhrenden  Ausdruck  ftir  eine  zwar  eigentbümliche, 
er  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Nerventhätigkeit  entsprechende 
irkung.  Redet  man  von  einem  Tonus  in  diesem  Sinne,  so  darf 
m  nicht  das  gleiche  Wort  auf  die  nicht  verkürzungsfäbigen  Gebilde 
ertragen. 

§.  641.  Die  Bezeichnung  bat  eine  grössere  Berechtigung,  wenn 
in  darunter  den  zu  einer  gegebenen  Zeit  vorhandenen  Molecular- 
stand der  Gewebe  versteht,  von  welchem  die  Länge,  die  Festig- 
!it  und  die  Elasticität  derselben  abhängt,  der  mit  einem  Worte  die 
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wesentlichsten  mechanischen  Eigenschaften  bestimmt.  Man  kaBU 
dann  eben  so  gut  von  dem  Tonus  des  Bindegewebes ,  der  AponeB- 
rosen^  der  Bänder  nnd  der  nicht  verkttrznngsfähigen  Gewebe  Aber. 
hanpt,  als  der  verkürzbaren  sprechen.  Die  ErnähmngssnstSnde 
werden  in  erster  Linie  bestimmen,  wie  sich  diese  Verbältnisse  ge- 
stalten. Da  aber  jene  von  der  Blutzufuhr,  mithin  auch  von  dem 
Rauminhalte  der  Blutgefässe  nnd  dem  Porositätszustande  der  Wände 
derselben  abhängen,  so  ist  auch  das  Nervensystem  im  Stande^  eioeQ 
mittelbaren  Einfluss  auf  diese  Erscheinungen  zu  gewinnen.  Er  kann 
sich  aber  um  so  rascher  geltend  machen,  je  mehr  Blut  ein  Geweb- 
theil empfängt  und  je  schneller  sich  dieser  selbst  verändert  Der 
Tonus  der  Sehne  wird  daher  langsamer,  als  der  der  Hoskelfasem 
wechseln. 

§.  642.  Diese  Begriffsbestimmung  kann  noch  zu  einer  Vor- 
stellung über  die  Contracturen  führen,  welche  die  Verhältnisse 
schärfer  als  bisher  auffasst.  Die  Zusammenziehung  der  quergestreiften 
Muskelfasern  läuft  häufig  asymptotisch  ab  (§.  141.).  Die  elastische 
Rückkehr  zu  der  früheren  Molecularanordnung  besiegt  den  dnrch 
die  Verkürzung  erzeugten  Widerstand  in  der  Zeiteinheit  nm  so 
weniger,  je  längere  Zeit  seit  dem  Beginne  der  sinkenden  Znsammen- 
ziehung verstrichen  ist.  Eine  ähnliche  Norm  kehrt  auch  bei  der 
elastischen  Nachwirkung  gedehnter  oder  gedrehter  SeidenftUlen 
wieder.  Sie  macht  sich  nach  der  Ermüdung  des  Muskels  oder  der 
Bewegungsnerven  nachdrücklicher  geltend.  Denkt  man  sich,  dass 
der  Krankheitszustand  des  Nervensystemes  den  Muskel  nicht  so 
seinem  ursprünglichen  Molecularzustande  zurückkehren,  sondern  auf 
einer  gewissen  Asymptose  verharren  lässt,  dass  sich  dieses  bis  si 
einem  bestimmten  Grade  von  einer  Zusammenziehung  zur  anderoi 
vergrössert,  so  erhält  man  auf  diese  Art  die  allmählige  Ansbildimg 
einer  Contractur.  Die  §.  104.  erläuterte  Vorstellang  des  Wesens 
der  Zusammenziehung  macht  es  denkbar,  dass  eine  solche  Wirkirog 
mit  oder  ohne  den  anhaltenden  Einfluss  der  Nerven  auftreten  kann. 
Man  hat  sie  schon  zum  Theil  im  gesunden  Körper.  Ein  Mensch, 
der  eine  Zeit  lang  feine  Linien  gezeichnet,  mikroskopirt  oder  sonst 
anhaltend  in  die  Nähe  gesehen  hat,  kann  häufig  sein  Auge  nicht 
sogleich  für  die  Ferne  anpassen  (§.512.).  Die  Haltung  derMuskdn 
der  Gliedmaassen  in  einer  bestimmten  Stellung,  wie  es  die  Fakire 
bis  znm  Extreme  treiben,  schwächt  andere  spätere  Muskelbewegnngen, 
weil  sich  der  Einfluss  der  früheren  Verkürzung  nicht  so  rasch  aas- 
gleicht    Bildet  sich  aber  eine  Contractur  aus  den  eben  erläuterten 
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Gründen,  so  moss  die  kttnstliche  Verhindernng  der  Zosammenziehong 
die  Fortschritte  der  regelwidrigen  Stellung  der  Glledmaassen  für  den 
Augenblick  l^emmen.  Wechselt  der  Tonns  der  Beuger  und  der 
Strecker  oder  anderer  G^enfUssler  gleichzeitig  und  in  demselben 
Grade  für  jede  Muskelfaser,  so  drückt  die  Verkrttmmung  die  Resul- 
tante der  einander  entgegenarbeitenden  Massen  aus.  Da  aber  ge- 
wöhnlich die  verschiedenen  Muskehi  in  ungleichem  Maasse  verkürzt 
sind,  80  hängt  meist  das  Gesammtergebniss  von  verwickeiteren  Be- 
dingungen ab. 

§.  643.  Die  nach  Nervenkrankheiten  entstehenden' 
Contracturen  bilden  sich  aus  den  verschiedensten  zumTheil  noch 
unbekannten  Ursachen.  Hat  sich  der  durchschnittene  Hüftnerv  eines 
Menschen  nicht  wiedererzeugt,  so  verkrümmt  sich  nach  und  nach 
das  Glied  klumpfussartig,  wenn  selbst  eine  Krücke  zum  Gehen  ge- 
braucht wirdi  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  hin  und  wieder 
vorkommende  Beschwerung  des  kranken  Beines  mit  der  Eörperiast 
den  Fuss  verbiegt  und  eine  dieser  Stellung  entsprechende  stärkere 
Verkürzung,  besonders  des  hinteren  Schienbeinmuskels  (Tibialis 
posticus)  erzeugt.  Man  bemerkt  häufig  eine  ähnliche  Verkrümmung, 
wenn  Krämpfe  die  von  Leiden  des  centralen  Nervensystemes  aus- 
gegangen sind,  eine  vollständige  Lähmung  der  einen  unteren  Extre- 
mität in  frühem  Kindesalter  hinterlassen  haben.  Erwachsene  Hemi- 
plegische  zeigen  sie  hin  und  wieder  ebenfalls.  Die  grössere  Nach- 
giebigkeit der  Bänder  in  jüngeren  Jahren  erklärt  das  häufigere 
Vorkommen  in  dem  zuerst  genannten  Falle.  Bleiben  auch  alle 
Einwände,  die  man  gegen  die  aus  den  §.  642.  erläuterten  Vor- 
stellungen machen  kann,  unbeachtet,  so  geben  diese  doch  keine 
Rechenschaft,  wesshalb  bisweilen  Personen,  die  in  ihren  Kinderjahren 
hemiplegisch  geworden,  später  keinen  Klumpfuss,  sondern  einen 
Pferdefnss  an  dem  gelähmten  Gliede,  bekommen.  Die  anhaltende 
organische  Verkürzung  der  Wadenmuskeln,  die  hier  zum  Grande 
liegt,  lässt  sich  von  passiv  mechanischen  Bedingungen  nicht 
herleiten. 

§.  644.  Erwachsene,  die  nach  einem  Schlagflusse  halbseitig 
gelähmt  wurden,  leiden  nach  einiger  Zeit  an  einer  Contractur  der 
Handbeuger  (Flexores  carpi  radialis  und  ulnaris)  mit  oder  ohne 
eine  solche  der  Fingerbeuger  (Flexores  communes  quattuor  digitomm 
Bublimis  und  profundus).  Man  kann  dieses  mit  einer  in  Thieren 
beobachteten  Erscheinung  in  Beziehung  bringen.  Die  Abtragung 
der  oberflächlichen  Schicht  des  Sehhügels  von  Eichhörnchen    und 
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hin  and  wieder  von  Meerschweinchen  erzeugt  eine  Lähmnng  dar 
Zehenstrecker  des  entgegengesetzten  Vorderfusses,  so  dass  die 
Thiere  mit  eingeschlagenen  Zehen  auf  dem  Rücken  desselben 
gehen').  Es  bleibt  aber  vorläufig  unklar ,  wesshalb  der  Daumen 
bald  von  jener  Strecklähmung  verschont  wird  und  bald  nicht 

§.  645.  Die  Angaben  von  Breuning,  nach  denen  die  §.  643. 
erwähnten,  in  frühem  Kindesalter  eingetretenen  Lähmungen  eines 
Beines  gehoben  werden,  wenn  man  die  schwach  angespannten 
Muskeln  oder  deren  Sehnen  unter  der  Haut  durchschneidet ,  lassen 
'sich  nach  unseren  gegenwärtigen  physiologischen  Kenntnissen  nicht 
erklären. 

§.  646.  Viele  örtlich  beschränkte  Verletzungen  des  verlängerten 
Markes  oder  des  Gehirns  erzeugen  gleichzeitig  Contracturen  einzeber 
Muskelgruppen  und  Lähmungen  anderer.  Jene  entstehen  häufig 
durch  anhaltende  Zusammenziehungen,  die  oft  nur  eine  Zeit  lang 
fortdauern  und  hierauf  allmählig,  nie  aber  plötzlich  aufhören ,  wenn 
das  Thier  lange  genug  am  Leben  bleibt  Man  hat  z.  B.  anf  diese 
Art  eine  früher  oder  später  grösstentheils  schwindende  Hemiplegie 
der  gleichen  Seite  eines  Hundes  nach  der  queren  Halbtheilung  der 
Grenze  des  Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes,  und  der 
entgegengesetzten,  wenn  derselbe  Eingriff  im  Bereiche  der  Brücke 
oder  überhaupt  weit  genug  nach  vorn  Statt  gefunden  hat  Das 
Wechselspiel  der  gelähmten  oder  der  halbgelähmten,  der  krankhaft 
verkürzten  und  anderer  willkürlich  oder  unwillkürlich  thätiger  Muskelo 
erzeugt,  die  nach  asymmetrischen  Hirnverletzungen  auftretenden 
Zwangsbewegungen,  auf  die  wir  später  zurückkommen. 

§.  647.  Die  elektrische  Reizung  der  Nerven  und  der  Moskeb 
bildet  das  feinste  Prüfungsmittel  der  reinen  und  der  gemischten 
Bewegungslähmungen.  Die  genügende  Untersuchung  fordert 
hier  eine  eben  so  vielseitige  Anwendung  der  Ströme,  als  §.  418.  fgg. 
ftlr  die  Ermittelung  der  Zustände  der  Empfindungsnerven  angegeben 
worden.  Man  kann  überdiess  die  §.  390.  fgg.  erläuterten  Ver- 
fahrungsarten  benutzen,  um  die  feineren  dort  hervorgehobenen 
Beziehungen  zu  ermitteb.  Vergleichende  Prüfungen  der  einzelnen 
Bezirke  der  Nerven  und  der  Muskeln  müssen  das  Bild  vervoll- 
ständigen. 

§.  648.  Hat  man  einen  reinen  Bewegungsnerven  oder  einen 
gemischten  Nerven  in  einem  Hunde  durchschnitten,  so  verliert  sich 


«)  Schiff,  S.  348.  349, 
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lie  Erregbarkeit  des  peripheriscben  Abschnittes  des  getrennten 
Kervenstammes  fOr  galvanische  Ströme  nach  ungefähr  einer 
lalben  Woche.  Die  Abnahme  der  Empfänglichkeit  schreitet  all- 
nählig  von  dem  Stamme  nach  den  Aesten  fort.  Triffl;  man  den 
-ichtigen  Zeitpunkt,  so  findet  man,  dass  die  eben  in  den  Muskel 
eingetretenen,  künstlich  gesonderten  Zweige  noch  empfänglich 
erscheinen,  wenn  schon  der  benachbarte  freie  Nerventheil  seine 
ijeistungsfähigkeit  eingebttsst  hat.  Die  Muskeln  unterscheiden  sich 
luf  das  Auffallendste  von  den  Nerven.  Sie  können  die  elektrische 
ilrregung,  die  sie  unmittelbar  trifft,  noch  nach  länger  als  einem 
Fahre  nachdrücklich  beantworten,  wenn  auch  keine  Wiedererzeugung 
1er  Nerven  Statt  gefunden  hat  und  die  mikroskopische  Untersuchung 
üe  Entartung  der  Markmassen  der  den  Muskel  durchsetzenden 
ilndgeflechte  nachweist.  Wir  sahen  schon- §.  629.,  dass  das  Läh- 
nuDgszittem  eben  so  lange  fortdauert.  Leidet  bisweilen  die  Em- 
)ränglichkeit  der  Muskeln  in  Thieren,  deren  Hüftnerv  durchschnitten 
vorden,  früher,  so  vergehen  doch  immer  Wochen,  ehe  sie  merklich 
Lbnimmt^).  Es  kann  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  befremden, 
lass  man  oft  alte  Lähipungen  der  willkürlichen  Bewegung  findet,  in 
lenen  die  Nerven  unempfänglich,  die  Muskeb  dagegen  in  hohem 
>rade  fUr  den  elektrischen  Strom  reizbar  erscheinen.  Man  muss 
Ibrigens  den  Einfluss  der  Leitungswiderstände  der  thierischen  Theile 
n  allen  solchen  Versuchen  berücksichtigen,  wenn  man  sich  vor 
Täuschungen  durch  negative  Ergebnisse  sichern  will  (§.  388.). 

§.  649.  Die  kräftige  Zusammenziehung,  welche  die  Neiyen- 
lurchschneidung  begleitet,  setzt  die  Elasticitätsgrösse  des  Muskels 
lerab  (§.  315.).  Diese  Veränderung  verliert  sich  bald.  Schiff^) 
and  in  Vögeln,  nicht  aber  in  Säugethieren,  dass  der  Elasticitäts- 
K)fe'fficient  der  Muskelmasse  5  bis  6  Tage  nach  der  Durchschneidung 
zuzunehmen  anfing  und  sich  später  immer  mehr  erhöhte.  Die  Em- 
pfänglichkeit fUr  galvanische  Ströme  erhält  sich  während  dieser 
^Veränderung.  Sie  kann  contracturenähnliche  Abweichungen  zur 
Polge  haben').  Aehnliche  Erscheinungen  liefern  vielleicht  bisweilen 
len  ersten  Anstoss  zur  Ausbildung  der  regelwidrigen  Stellungen 
gelähmter  Glieder  des  Menschen  (§.  642.). 


0  Siehe   s.  B.   F.  A.  Lomoet,    Traiti   de   Physiologie.     Tome  IL.     Paris  1850.   8. 
p.   59.    60. 

<)  Schiff,  ».  a.  0.  S.  48. 
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§.  650.  Die  Reizbarkeit  des  peripberischen  Abschnittes  des 
getrennten  Nervenstamms  erscheint  anfangs  erhöht  and  nimmt  später 
aUmählig  ab,  bis  sie  sich  endlich  ganz  verliert.  Ist  nnr  ein  Arm 
oder  ein  Bein  des  Menschen  gelähmt,  so  verfolgt*  man  diese  Er- 
scheinungen am  besten  mit  Gabelelektroden,  wie  sie  ftir  Thierversuche 
mit  Erfolg  gebraucht  werden.  Jeder  der  beiden  von  der  galvani- 
schen Kette  oder  dem  Indactionsapparate  kommenden  Lieitungsdräthe 
spaltet  sich  in  zwei  Aeste.  Man  lässt  dann  zwei  Pole  auf  den 
kranken  und  zwei  auf  den  gesunden  Theil  gleichzeitig  wirken  und 
vergleicht  die  Erfolge,  die  in  beiden  auftreten.  Die  Dichtigkeit  der  sie 
durchsetzenden  Ströme  kann  nur  in  sofern  abweichen,  als  die  dorch- 
flossenen  Gewebmassen  ungleiche  Leitungswiderstände  darbieten, 
wenn  also  z.  B.  das  kranke  Glied  magerer  als  das  gesunde  ist, 
oder  die  in  Fett  verwandelten  Muskeln  schlechter,  als  die  gesunden 
leiten.  Die  Einschaltung  eines  grossen  Nebenwiderstandes  (§.  388.) 
wird  alle  hierdurch  bedingten  Täuschungen  beseitigen. 

§.  651.  Die  Nervendurchschneidung  verkleinert  das  Wide^ 
Standsvermögen  der  gelähmten  Theile  gegen  äussere  SchädlichkeiteD. 
Diejenigen  Bezirke,  die  stärkeren  mechanischen  Wirkungen  anhal- 
tend ausgesetzt  bleiben,  wie  z.  B.  die  bei  dem  Gehen  besonders 
gedrückten  oder  gezerrten  Gegenden  verschwären  desshalb  nach 
einiger  Zeit.  Die  Eiterung  dringt  nicht  selten  bis  auf  den  Knochen 
vor.  Einzelne  Knochensplitter  kommen  von  Zeit  zu  S^eit  heraus. 
Alle  diese  Störungen  kirnen  sich  auf  das  Nachdrücklichste  gdtend 
machen,  ohne  dass  die  benachbarten  Muskeln  ihren  regelrechten 
Grad  von  Reizbarkeit  einbüssen.  Dieses  wiederholt  sich  selbst  <^ 
genug,  wenn  das  Glied  ungewöhnliche  Stellungen  angenommen  bat 
Die  unthätigen  Muskelfasern  entarten  in  Thieren  nach  längerer  Zeit 
in  ähnlicher  Weise,  wie  im  Menschen.  Man  sieht  nur  die  Verände- 
rungen in  diesem  häufiger,  weil  man  die  Thiere  nicht  lange  genug 
am  Leben  zu  erhalten  pflegt.  Die  Muskelmasse  magert  zuerst  ab, 
ohne  ihre  rothe  Farbe  einzubttssen.  Sie  wird  hierauf  blass  und  zuletzt 
grauröthlich  bis  grau,  dehnbarer  und  mürber.  Viele  der  Hnskel- 
fasern  zeigen  keine  Qnerstreifen,  sondern  nur  Längsfäden  oder  eine 
gallertige  durchscheinende  Masse.  Zahlreiche  Fettkömer  liegen  in 
ihrer  Umgebung.  Man  erkennt  zuletzt  nur  einzelne  blasse  Muskel- 
bündel innerhalb  reichlicher  Fettmassen.  Sie  können  dann  immer 
noch  galvanische  Erregungen  schwach  und  langsam  beantworten. 
Dieses  bestätigte  sich  auch  an  einem  klumpfussartig  verbildeten 
Fusse    des  Menschen  kurze  Zeit  nach   der  Absetzung  des  Unter- 
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schenkeis.  Die  Fettentartiing  der  Muskelfasern  greift  also  immer 
nor  örtlich  zerstörend  in  dem  Menschen  nnd  den  Thieren  ein.  Sie 
hebt  die  Thätigkeit  der  Nachbarbtindel  nicht  auf.  Niedere  Em- 
pfängiichkeitsgfade  können  bis  zn  den  letzten  Stufen  der  Umände- 
mng  der  Mnskelfasem  fortdauern. 

§.  652.  Hat  man  z.  B.  das  rechte  Httftgeflecht  in  zwei  Fröschen 
durchschnitten,  tlberlässt  den  ersten  sich  selbst,  galvanisirt  dagegen 
täglich  eine  Zeit  lang  das  gelähmte  Hinterbein  des  zweiten,  so 
bleiben  in  diesem  die  Abmagerung  der  Muskeln  und  bei  der  Auf- 
bewahrung in  unreinem  Wasser  die  wassersttchtigen  Anschwellungen 
und  die  anderen  Ernährungsstörungen  die  sich  in  dem  ersten  Frosche 
einfinden,  aus.  Diese  kräftigende  Wirkung  der  galvanischen  Er- 
regung rtthrt  von  zweierlei  Ursachen  her.  Die  durch  sie  bedingte 
Zusammenziehung  erzeugt  eine  Zersetzung  und  eine  hierdurch  be- 
dingte Erneuerung  der  Muskelmasse.  Wie  die  willkttrliche  Uebung 
einen  gesunden  Muskel  dicker  macht,  so  bewahrt  auch  die  galva- 
nische den  gelähmten  Muskel  vor  der  sonst  eintretenden  Abmage- 
rung. Die  elektrische  Reizung  wirkt  zugleich  auf  die  Gefässnerven. 
Sie  kann  daher  die  Grösse  und  den  Porositätszustand  der  Blut- 
gefässe ändern  und  die  von  ihnen  abhängigen  Ernährungserschei- 
nungen  während  der  Dauer  der  Erregung  und  oft  auch  noch  mittelst 
ihrer  Nachwirkung  bessern. 

§.  653.  Marshall  Hall^)  stellte  den  Satz  auf,  dass  die  von 
Rückenmarkskrankheiten  herrührenden  Lähmungen  der  Gliedmaassen, 
mit  einem  Verluste  der  Muskelreizbarkeit,  solche  dagegen,  die  von 
örtlichen  Himleiden  bedingt  werden,  mit  der  Erhaltung  und  oft  selbst 
einer  merklichen  Erhöhung  derselben  verbunden  sind.  Obgleich 
Physiologen  diesen  Ausspruch  mit  Recht  bekämpften^),  so  hat  ihn 
doch  die  praktische  Heilkunde  lange  festgehalten.  Duchenne  3) 
nahm  ihn  in  neuerer  Zeit,  wenn  auch  in  etwas  veränderter  Form 
wiederum  auf.  Das  Verkttrzungsvermögen  der  Muskeln  der  Hinter- 
beine von  Säugethieren  oder  von  Fröschen,  in  denen  die  hintere 
HSlfte  des  Rückenmarkes  zerstört  worden,  erhält  sieh  bis  zum  Tode 
derselben,  also  Wochen  oder  Monate  lang.  Hat  man  die  grauen 
Massen  nicht  verletzt,   so  kann  sich  sogar  die  Empfänglichkeit  der 


*)  Mabshall  Haix,    On  the  Diseases   and   Derangements   of  tho   Nervous   System. 
London  1841.  8.  p.  207-223. 

•)  Siehe  z.  B.  Brown-Si£quard,  Experimental  Researches  p.  68  —  73. 
*)  Bbomaiiii,  ».  a.  0.  S.  148. 
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chemische  Reize  hervorrufen.  Wie  in  absterbenden  Muskelmassen, 
so  erhält  sie  sich  auch  am  längsten  in  solchen,  aie  vorflbergeheDd 
oder  bleibend  gelähmt  sind.  Leitet  man  einen  starken  aufsteigenden 
Strom  durch  den  Hüftnerven  eines  Frosches,  so  kann  es  der  nach- 
drückliche, gegen  die  Muskelmasse  hin  auftretende  Anelektrotonus 
(§.  260.)  bewirken,  dass  die  Erregung  des  dem  Muskel  benachbarten 
Nervenstückes  keine  Verkürzung  erzeugt.  Klopft  man  dagegen  den 
Wadenmuskel  mit  dem  Messerrücken,  so  erhält  man  eine  idiomos- 
culäre  Zusammenziehung.  Wählt  man  einen  nach  dem  Tode  so 
weit  abgestorbenen  Muskel,  dass  der  Bewegungsnerv  keine  Ver- 
kürzung und  die  elektrische  Reizung  des  ganzen  Muskels  kerne 
Gesammtzusammenziehung  erzeugt,  und  legt  die  beiden  Elektroden 
an  einem  Theile  der  Längsfläche  desselben  an,  so  findet  man  nicht 
selten,  dass  sich  eine  idiomusculäre  Zusammenziehung  an  dem  neg«r 
tiven  Pole  bildet,  alles  dagegen  an  dem  positiven  in  Ruhe  bleibt. 
Chauyeau  gibt  an,  dass  die  durch  schwache,  nervöse  oder  unmittel- 
bare Reizungen  bedingten  Verkürzungen  in  lebenden  Thieren  z.  B. 
in  Pferden  nur  an  dem  negativen  Pole  auftreten  (§.  242.).  Berührt 
man  einen  Muskel  mit  einer  reizenden  Flüssigkeit  •  oder  dem  aos- 
gepressten  Safte  eines  bedeutend  ermüdeten  oder  eines  todtenstarren 
Muskels,  so  liefert  jener  eine  ausgedehnte  oder  eine  idiomusculäre 
Zusammenziehung  nach  Maassgabe  seiner  Empfänglichkeit 

§.  659.  Die  idiomusculäre  Verkürzung  kann  an  Muskehi, 
die  Gontracturen  bewirken,  in  dem  Menschen  und  den  Thieren  auf- 
treten. Man  ist  auch  im  Stande,  sie  zur  genaueren  Erforschung  der 
örtlichen  Muskelleiden  zu  benutzen.  Die  nahezu  parallel  und  gerad- 
faserigen Muskeln,  wie  der  Halshautmuskel,  der  Eopfhicker,  der 
Schneidermuskel,  der  zarte  Schenkelmuskel  geben  sicherere  Auf- 
schlüsse, als  die  schief-  oder  ungleichfaserigen.  Schlägt  man  die 
Mitte  der  Länge  an,  so  läuft  z.  B.  die  Welle  nach  beiden  Seiten 
hin  ungleich  lang  oder  ungleich  schnell  ab,  wenn  die  eine  Mnskel- 
häUle  eine  andere  Leistungsfähigkeit,  als  die  andere  besitzt  Sie 
bleibt  an  einer  völlig  gelähmten  noch  so  schmalen  Stelle  stehen. 
Eine  solche  beschränkte  Lähmung  verräth  sich  hierdurch,  wenn  sie 
die  galvanische  Erregung  der  Stromesschleifen  wegen  leicht  über- 
sehen lässt.  Nehmen  die  Kräfte  des  Muskels  ab,  so  verlieren  sich 
bald  die  fortschreitenden  Wellen,  während  die  an  der  Erregnngs- 
stelle  auftretende  Wulstbildung  lange  erhalten  bleibt 

§.  660.    Wird  ein   durchschnittener   Nerv  wiedererzeugt   oder 
die  Lähmung  desselben  ans  einem  anderen  Qrunde  aufgehoben ,  so 
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bessert  sich  nicht  bloss  die  Empfänglichkeit  der  freien  Nervenäste, 
sondern  aneh  die  der  Mnskeln,  wenn  sie  früher  gelitten  hatte. 
Dieser  günstige  Umschwung  kann  noch  eintreten ,  wenn  selbst  die 
Muskelfasern  blass  nnd  weich  geworden  sind  und  sich  zahlreiche 
Fetttropfen  anf  nnd  zwischen  ihnen  abgelagert  haben.  Es  ist  nicht 
anwahrscheinlich,  dass  sich  selbst  neue  Muskelfasern  erzengen 
können.  Der  sichere  Nachweis  ist  jedoch  bis  jetzt  .nicht  geliefert 
worden.  Die  Besserung  der  Beschaffenheit  der  Muskelmasse  erklärt 
sich  wiederum  aus  den  jetzt  möglichen  Verkürzungen  und  deren 
stärkende  Nachwirkungen. 

§.  661.  Ein  SäugethiernerVy  aus  dem  man  selbst  ein  grösseres 
Stück  entfernt  hat,  kann  sich  in  drei  bis  vier  Tagen  wiederherstellen. 
Ausgiebige  Zusammenziehungen  der  entsprechenden  Maskeimassen 
treten  dann  schon  auif,  wenn  die  spätere  mikroskopische  Unter* 
sucbung  lehrt,  dass  nur  noch  wenige  Scheiden  der  Primiti?fasem 
schmale  Mar£cylinder  enthalten.  Die  ersten  Verkürzungen  können 
sieh  zeigen,  wenn  man  den  Markiiihalt  in  polarisirtem,  noch 
nicht  aber  in  gewöhnlichem  Lichte  erkennt  Es  dürfte  daher  nicht 
befremden,  wenn  bisweilen  die  frühere  Muskelthätigkeit  im  Menschen 
nach  dem  Aufhören  der  Lähmungsursache  rasch  wiederkehrte. 

§.  662.  Die  krankhafte  Veränderung  des  Markes  schreitet  oft 
nur  langsam  längs  des  Verlaufes  des  Nerven  fort.  Die  allmählige 
Ausbildung  nicht  rein  centraler  oder  bloss  peripherischer  Lähmungen 
bietet  nicht  selten  den  Fall  dar,  dass  ein  gemischter  Nervenstamm 
nur  oberhalb  eines  bestimmten  Längenbezirkes  empfindend  und  unter- 
halb desselben  bewegend  wirkt.  Die  genauere  Prüfung  zeigt  daher 
dann  die  Ausdehnung  der  verödeten  Stelle  an.  Sie  kann  aaoh  ent- 
scheiden» wo  noch  keine  vollständige  Entartung  darchgegriffen  hat 
Es  ist  möglich,  dass  eine  Nervenfaser  thätig  bleibt,  wenn  der  Um- 
kreis der  Markmasse  derselben  geronnen  erscheint,  der  centrale 
Abschnitt  dagegen  seine  Leistungsfähigkeit  bewahrt  hat.  Die  Wirkang 
nimmt  im  Allgemeinen  mit  der  Verkleinerung  der  Anzahl  der  erreg- 
baren Nervenmolectile  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab.  Die 
erkrankte  Stelle  leistet  desshalb  unter  sonst  gleichen  Verhältoissen 
bei  unmittelbarer  Erregung  weniger,  als  wenn  noch  der  gesammte 
Querschnitt  des  Markes  der  Thätigkeit  zu  Gebote  stünde. 

§.  66d.  Man  begegnet  häufig  einem  merklichen  Unterschiede  der 
Wirkungen,  je  nachdem  man  das  regelwidrige  Nervenstück  selbst 
reizt  oder  es  nur  zur  Dnrchleitung  benutzt  Die  örtliche  Entartung 
ändert  nicht  immer  den  äusseren  Widerstand  (§.  807.)  m  gleichem 
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Maasse  nnd  in  demselben  Sinne ,  als  den  inneren.  Die  Erregimg 
eines  peripherischeren  Abschnittes,  als  die  erkrankte  Stelle  kann  leb- 
haftere Scbmerzensempfindangen  und  die  einer  centraleren  kräftigere 
Bewegungen  hervorrufen.  Diese  eigenthUmliche  Erscheinnng  kommt 
aber  nicht  nur  unter  den  eben  betrachteten  Verhältnissen,  Bondera 
auch  noch  unter  zwei  anderen  Bedingungen  vor. 

§.  664,  Die  eine  hängt  mit  den  Wirkungen  des  LeitaDg8wide^ 
Standes  zusammen.  Sie  kann  daher  zu  einer  blossen  Täa8chm[ig  in 
Betreff  der  Beschaffenheit  des  Nerven  führen.  Bleiben  der  Strom 
und  der  wechselseitige  Abstand  der  mit  feuchten  Schwämmen  ge- 
deckten Elektroden  in  allen  Versuchen  gleich,  so  hängt  die  Stärke 
des  Nebenstromes,  der  den  Nerven  durchfliesst,  von  der  Snnmie  der 
Querschnitte  und  den  Leitungswiderständen  der  Gewebe,  die  zwiseheD 
der  befeuchteten  Oberhaut  und  den  Nerven  liegen,  ab.  Hat  man 
keinen  grossen  Nebenwiderstand  in  den  Kreis  eingeschaltet  (§.  888.), 
so  kann  es  sich  treffen,  dass  ein  centraleres  Nerv'enstdck  «nen 
kräftigeren  Nebenstrom  als  ein  peripherischeres  erhält.  Die  Geftdir 
wiederholt  sich  auch  bei  dem  Gebrauche  der  Acupunctnr,  da  es 
selbst  bei  Elektrodennadeln,  die  bis  auf  ihre  Spitze  isolirt  sind,  ui- 
möglich  bleibt,  den  Strom  nur  durch  den  Nerven  zu  leiten. 

§.  665.  Eine  zweite  Möglichkeit  liegt  in  der  Aendemng  der 
Empfänglichkeit  durch  örtliche  Nervenstörungen.  Hat  ancfa  i& 
kranke  Bezirk  selbst  an  Empfänglichkeit  eingebüsst,  so  kann  doeb 
sein  Nachbartheil  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  eine  Reizbarketts- 
erhöhung  darbieten,  die  mit  der  Entfernung  von  der  Leidensstelle 
abnimmt  und  daher  zuletzt  unmerklich  wird.  Es  kommt  daher  vor, 
dass  der  über  der  leidenden  Gegend  liegende  Abschnitt  eines  ge- 
mischten Nerven  lebhaftere  Empfindungen  mittelst  seines  peripherischeB 
als  mittelst  eines  mehr  nach  dem  centralen  Nervensysteme  hin  ge- 
legenen Stückes  oder  der  unter  dem  Störungsorte  befindliche  Nerveo- 
theil  kräftigere  Bewegungen  nach  der  Anregung  des  centralen  als 
nach  der  des  peripherischen  Bezirkes  liefert.  Diese  Erscfaeinnngeo 
können  mit  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Bündel  desselben  Nerven- 
stammes wechseln.  Die  Reizbarkeitserhöhung  bildet  sich  am  so 
leichter  aus  und  verbreitet  sich  um  so  weiter,  je  beweglicher  die 
Nervenmolecüle  ursprünglich  gewesen  sind. 

§.  666.  Haben  keine  solchen  Verändemngen  eingegriffen,  so 
wirkt  der  gesunde  Nerv  um  so  nachdrücklicher,  je  peripherischer 
das  örtlich  gereizte  Stück  desselben  liegt.  Die  Eintrittsstelle  in  den 
Muskel  bietet  daher  die  günstigsten  Verhältnisse  in  dieser  Besiehmg 
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r.  Duchenne,  Remak^)  nnd  Ziemssen^)  haben  dieses  auch  Air 
i  elektrische  Behandlung  kranker  Menschen  hervorgehoben  and 
r  Letztere  die  Stellen  angegeben,  die  desshalb  eine  besondere  Be- 
atang  für  den  Elektrotherapenten  haben  können. 

§.  667.  Enthält'  der  ICreis  einen  grossen  Leitnngswiderstand 
d  führt  man  den  Strom  bei  gleichem  Elektrodenabstande  das  eine 
i  durch  den  kttnstlich  gesonderten  Nervenstamm  nnd  das  andere 
J  durch  die  Muskehuasse,  so  erhält  man  oft  eine  stärkere  Ver- 
rzung  in  dem  ersteren  Falle,  weil  die  Menge  der  Elektricität  an 
en  Querschnitten  des  Kreises  die  gleiche,  folglich  die  Dichtigkeit 
dem  kleinen  Querschnitte  des  Nerven  grösser,  als  in  dem  umfang- 
cheren  des  Muskels  ist.  Fliessen  aber  dieselben  Stromdichten 
rch  den  Nerven  und  die  Muskelmasse,  so  liefert  im  AUgemeinen 
»se  stärkere  Wirkungen,  als  jene.  Entsprechen  sie  noch  nicht 
m  überhaupt  möglichen  Maximum,  so  erhält  man  die  verhältniss- 
kssig  kräftigsten  Erfolge,  wenn  der  Strom  durch  den  Muskel  und 
D  Nerven  zugleich  geleitet  wird.  Man  muss  übrigens  hier,  wie  in 
en  elektrischen  Erregungsversuchen  die  Folgen  der  elektrischen 
Bshandlnngen ,  die  wir  in  einem  späteren  Abschnitte  ausftthr- 
her  betrachten  werden,  bei  der  Beurtheilung  der  Wirkungen  in 
chnung  ziehen. 

§.  668.  Die  Norm,  dass  die  Uebersetzung  der  Nervenerregung 
Bewegung  einen  grösseren  Kraftaufwand  fordert,  als  die  in  Em- 
ndung,  bestätigt  sich  auch  für  die  krankhaften  Verhältnisse.  Die 
3berbeweglichkeit  oder  die  Hyperkinese  kommt  im  All- 
meinen nicht  so  leicht  als  die  Ueberempfindlichkeit  oder  die 
rperästhesie  zu  Stande.  Man  sieht  häufig  bei  dem  allmähligen 
iken  der  Thätigkeit  eines  gemischten  Nervenbezirkes,  dass  die 
impfheit  der  Bewegungswirkungen  der  der  Empfindungen  voran- 
ht  oder  sich  schon  eine  vollständige  Bewegungslähmung  oder 
Linese  ausgebildet  hat,  wenn  noch  die  Empfindungsnerven  mehr 
er  minder  thätig  bleiben.  Ein  leichter  Druck  auf  das  Rüeken- 
irk  lähmt  die  Strecker  und  ein  stärkerer  eine  grössere  Menge  der 
iskeln  der  Qliedmaassen,  ohne  dass  nothwendig  die  Empfindung 
det.  Man  kann  sogar  Hyperästhesie  neben  dieser  Leistungs- 
fähigkeit der  Verkürzungsgebilde  antreffen.  Nicht  alle  Arten 
ner  Bewegungslähmungen  gestatten  daher  den  Schluss,  dass  nur 
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die  vord^reo  Wurzeln  der  Rttckenmarksnerven  anihätig  seien.  Das 
Leiden  kann  anch  central  und  die  Lähmung  der  BewegongsÜEMeni 
flberhanpt  nar  scheinbar  sein,  indem  die  Reiznng  za  schwadi  wirkt, 
nm  etwas  mehr  als  eine  verborgene  Erregung  hervorznrofen. 

§.  669.  Die  vorderen  Rückenmarksstränge  verhalten  sieh  zn 
den  Bewegungen,  wie  die  hinteren  zn  den  Empfindungen.  Die- 
jenigen Abschnitte  der  Foitsetzungen  der  vorderen  Nervenwnrzeln, 
die  zwischen  deren  Eintrittsstellen  in  das  Rückenmark  und  den 
Verbindungsorten  mit  den  grauen  Massen  liegen,  bilden  wiedemm 
die  Theile,  deren  Reizung  Verkürzungen  der  entsprechenden 
Muskeln  am  leichtesten  hervorruft  und  deren  Unthätigkeit  am  en^ 
schiedensten  zu  Lähmungen  fUhrt.  Die  Längsfasern  der  Vorder- 
stränge können  die  Bewegungserregungen  leiten.  Sie  rufen  keine 
Zusammenziehungen  nach  der  Angabe  von  Schiff^)  hervor,  wenn 
sie  unmittelbar  angesprochen  werden.  Die  gesammte  graue  Masse 
(vielleicht  mit  Ausnahme  des  ccntralsten  Bezirkes  derselben)  ist 
kinesodisch  oder  bewegungsleitend.  Erzeugt  auch  ihre  un- 
mittelbare Erregung  keine  Muskelzusammenziehung,  so  pflanzt  sie 
doch  leicht  den  Antrieb  zu  Bewegungen  und  zwar  selbst  mit  Hilfe 
solcher  Bezirke  fort,  die  sich  auch  als  ästhesodisch  oder  als 
empfindnngsleitende  erweisen.  Da  sie  die  Uebertragung  von  einer 
Seitenhälfte  zur  anderen  in  beiden  Fällen  vermittelt,  so  folgt,  dass 
die  Mittheilung  der  Erregung  eben  so  gut  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft dieser  grauen  Massen  ist,  als  der  Mangel  an  unmittdlMurer 
Erregbarkeit  fUr  Empfindungen  und  Bewegungen. 

§.  670.  Hat  man  nur  die  Vorderstränge  des  Rüekea- 
markes  eines  Säugethieres  durchschnitten,  so  kehren  die  regel- 
rechten Willkürbewegungen  nach  einigen  Stunden  wieder.  Das 
Ergebniss  fällt  um  so  reiner  aus,  je  mehr  man  die  Verletsnng 
der  Seitenstränge  vermieden  hat^).  Die  willkürlichen  BewegungeB 
können  noch  fortdauern,  nachdem  die  Vorderstränge  nnd  die  vordere 
Hälfte  der  grauen  Masse  getrennt  worden.  Die  Aenderung  der  Ver 
suche  zeigt  überhaupt,  dass  die  gesammte  graue  Substanz  die  Be- 
wegungserregung leitet,  die  Hinterstränge  dagegen  diese  Eigenschaft 
nicht  besitzen.  Hat  man  daher  alle  Theile  des  Rückenmarkes  bis 
auf  die  hinteren  weissen  Massen  durchschnitten,  so  ist  die  Willkür- 
bewegung    der  entsprechenden    Oliedmaassen  nicht   mehr   möglich. 
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Die  blosse  Trennnng  der  Hinterstränge  dagegen  hebt  sie  nicht  auf. 
Bbowi^S^uabd  glanbt  in  Vögeln  bemerkt  zn  haben,  dass  sich  die 
Einflüsse  von  Rückenmarksrerletzangen  durch  die  Wiedererzengnng 
der  Nervenmasse  verlieren  können.  Die  Erfahrungen  anderer  Forscher 
haben  dieses  bis  jetzt  nicht  bestätigt.  Sollte  aber  jene  Angabe 
richtig  sein,  so  mttsste  man  als  möglich  annehmen,  dass  die  Lähmung 
der  Willktlrbewegungen,  die  von  Zerreissungen  der  Vorderstränge 
und  der  grauen  Masse  oder  yon  Trennungen  des  ganzen  Rücken- 
markes herrührt,  vermöge  des  Wiederersatzes  der  zerstörten  Bezirke 
wiederum  schwinde.  Da  aber  bis  jetzt  kein  Fall  der  Art  mit 
^eherheit  im  Menschen  nachgewiesen  worden,  so  wird  man  die 
Bealerung  solcher  Leidenszustände  eher  der  Aufsaugung  von  Blut- 
ergüssen, als  einer  wahren  ViTiedererzeugung  zuschreiben. 

§.  671.  Geschwülste  oder  andere  Körper,  welche  die  Vorder- 
stränge des  Rückenmarkes  des  Menschen  drücken,  erzeugen  bis- 
weilen Beugungscontracturen^),  wie  man  sie  auch  in  Thieren 
künstlich  hervorrufen  kann.  Sie  entstehen  auch  leicht  durch  Aus- 
schwitzungen im  Wirbelcanale  überhaupt,  während  daueri>de 
Streckkrämpfe  im  Ganzen  seltener  auftreten,  dagegen  vorüber- 
gehend bei  Entzündung  oder  Reizung  des  Rückenmarkes  und  be- 
sonders im  Starrkrämpfe  (§.  632.)  vorkommen.'  Schneidet  man  die 
Streckmuskeln  der  Gliedmaassen  von  Thieren  durch  und  vergiftet  sie 
hierauf  mit  Strychnin,  so  erhält  man  Beugekrämpfe  während  des 
Anfalles  des  Starrkrampfes,  zum  Beweise,  dass  die  gewöhnliche 
Streckform  nur  von  dem  Vorherrschen  der  Strecker  über  die  Beuger 
herrtthrt. 

§.672.  Die  Trennung  der  einen  Hälfte  des  Rückenmarkes 
eines  Säugediieres  bestätigt  wiederum  den  §.  669.  erwähnten  Unter- 
sdiied  zwischen  den  Empfindungs-  und  den  Bewegungsthätigkeiten. 
Die  Hyperästhesie  pflegt  länger,  als  die  Muskelschwäche,  die  sich 
immer  allmählig  und  oft  nach  kurzer  Zeit  verliert,  anzuhalten.  Die 
Willkürbewegnng  leidet  in  den  Muskeln  der  Verletzungsseite  stärker, 
als  in  der  anderen.  Ist  nicht  auch  die  zweite  Rückenmarkshälfte 
undiätig  geworden,  so  kommt  eine  vollständige  Lähmung  nicht  vor. 


f)  Siehe  s.  B.  De  functionibus  nerTorum.  p.  135.  Schiff,  a.  a.  0.  S.  278.  279. 
Vgl.  auch  CBUVEII.HIER,  Anatomie  pathologique.  Paris  1835 — 43.  Fol.  Tome  II.  Livraison 
XXV.  p.  3.  4  und  Liyr.  XXVIU.  p.  8.  9.  Der  ebendae.  p.  11.  12  eraäblte  Fall  be- 
trifft den  durch  den  Purkinje  -  Sanson'schen  Versuch  bekannten  Ant  Saitoov,  der  an 
eiD«r  KnbsgMoJiirulst  der  Hinterseite  des  Wirbelcanalea  starb. 
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Hunde  gehen  nicht  ganz  gerade  vorwärts,  sondern  schief  nach  der 
gesunden  Seite.  Schiff  ')  findet,  dass  dieses  von  einer  Schwächung 
derjenigen  Muskeln  herrührt,  welche  die  Beine  nach  innen  fllhreD. 
Die  Störung  zeigt  sich  in  noch  stärkerem  Maasse,  wenn  man  die 
eine  Hälfte  der  Varolsbrticke  durchschnitten  hat. 

§.  673.  Trennt  man  die  eine  Hälfte  des  Rückenmarkes  in  der 
Halsgegend,  so  hängt  es  von  der  Höhe  der  Verletzungsstelle  ab, 
welche  Summe  von  Athemmuskeln  derselben  Seite  sich  nicht  mehr 
bei  derAthmung  betheiligt.  Liegt  der  Schnitt  oberhalb  derHanpt- 
wurzeln  des  Zwerchfellnerven,  so  ruhen  dann  nach  Schiff^) 
nicht  bloss  die  Brust-  und  die  Bauchmuskeln  der  entsprechenden 
Seite,  sondern  auch  die  gleiche  Hälfte  des  Zwerchfells,  so  dass  es 
bei  dem  Einathmen  einseitig  verzogen  wird.  Ein  Schnitt,  der  unter- 
halb des  vierten  Halsnerven  verläuft,  wirkt  nur  auf  die  Muskeln  der 
Brust  und  des  Unterleibes.  Die  blosse  Verletzung  des  Seiten- 
stranges fuhrt  schon  zu  den  gleichen  Ergebnissen. 

§.  674.  Man  darf  diese  an  Thieren  gewonnenen  Ergebnisse 
nicht  unzweifelhaft  auf  den  Menschen  übertragen.  Es  kam  vor,  dass 
Kranke,  deren  Rückenmark  in  der  Gegend  des  vierten  HalsMrirbeb 
und  selbst  noch  höher  der  Angabe  nach  durchgehends  erweicht  war, 
Monate  lang  fortlebten.  Wäre  diese  Behauptung  zuverlässig,  so 
mtlsste  eine  solche  Verletzung  in  dem  Menschen  weniger  eingreifen, 
als  in  Thieren,  die  zwar  nach  der  vollständigen  Trennung  des  Rttcken- 
markes  in  der  Gegend  des  dritten  Halswirbels  nicht  so  rasch,  als  nach 
der  des  verlängerten  Markes  sterben,  in  keinem  Falle  aber  den  Ein- 
griff eine  Reihe  von  Monaten  überleben.  Da  sich  der  absteigende  Ast 
des  Zungenfleischnerven  des  Menschen,  der  seine  Fasern  aus  den 
obersten  Halsnerven  bezieht,  als  secundärer  Zwerchfellnerv  mit  dem 
eigentlichen  Zwerchfellnerven  verbindet,  so  fragt  es  sieh,  ob  hier  eine 
Trennung  des  Rückenmarkes  in  der  Gegend  des  vierten  Halsnerven 
eine  vollständige  Lähmung  des  Zwerchfelles  herbeifUhrt  Man  hat 
auf  diese  geschlossen,  wenn  sich  z.  B.  bei  Bleilähmungen  die  Baucb- 
wände  bei  dem  Einathmen  einzogen  und  die  unteren  Brustwände 
hoben  I  während  sich  die  Bauchhöhle  und  der  Brustkorb  bei  dem 
Ausathmen  verengerten^).  Eine  nicht  ganz  vollständige  Unthätig- 
keit  des  Zwerchfelles  wird  aber  auch  die  gleichen  Erscheinungen 


0  Schiff,  a.  a.  0.  S.  2S9. 
^  Schiff,  a.  a.  0.  S.  290. 
>)  Erdmahh,  Die  drtUck«  Anwenduig  der  Elektrieitit  Leipaig  1S56.  8.  8.  140. 
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zur  Folge  haben.  Die  Behauptung,  dass  die  Trennung  aller  Wnrzeb 
der  beiden  Zwerchfellneryen  den  Tod  sogleich  nach  sich  ziehe  oder 
die  anhaltende  Galvanisation  der  zwei  Phrenici  die  Thiere  immer 
binnen  Knrzem  an  Erstickung  za  Gmnde  gehen  lasse,  ist  wahr- 
scheinlich nicht  begründet,  da  noch  die  anderen  Einathmnngsmaskeln 
die  Athmnng,  wenn  auch  mtlhsam,  unterhalten  können.  Die  nach- 
drückliche krampfhafte  Contractur  des  Zwerchfelles,  bei  der  der 
untere  Theil  der  Brust-  und  der  obere  der  Bauchwände  unbeweglich 
ist,  fahrt  bald  zum  Erstickungstode. 

§.  675.  Mögen  auch  die  Bttckenmarksthätigkeiten,  wie  sie  durch 
physiologische  Versuche  an  Thieren  ermittelt  worden,  von  denen  des 
Menschen  in  untergeordneten  Beziehungen  abweichen,  so  kehren  doch 
die  Hauptgesetze  unzweifelhaft  auch  für  ihn  wieder.  Die  stets  unsicheren 
Ergebnisse  der  Leichenöffnungen  müssen  daher  um  so  zweifelhafter 
erscheinen,  je  mehr  sie  sicher  festgestellten  physiologischen  Normen 
entgegentreten.  Dieses  gilt  z.  B.  für  viele  Fälle  von  Bewegungs- 
ataxieen.  Deutsche,  französische  und  englische  Aerzte  glaubten 
hier  häufig  gefunden  zu  haben,  dass  die  Entartung  der  Hinterstränge 
des  Rückenmarkes  die  Ursache  des  Leidens  bildete  0-  Man  fand 
Verhärtung  oder  gallertige  Erweichung  mit  oder  ohne  Ablagerung 
von  braunem  Pigmente,  Kömchenmassen  oder  Amyloidkörpem 
zwischen  den  Nervenfasern,  die  regelrecht  oder  verödet  erschienen, 
Bindegewebswucherungen  und  selbst  Entartungen  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln. Es  ergibt  sich  aus  dem  Früheren,  dass  sich  Geftlhls- 
störungen  in  erster  Linie  und  nur  durch  sie  bewirkte  untergeordnete 
Bewegungsstörungen  im  Leben  hätten  zeigen  müssen,  wenn  die  Krank- 
heit nur  in  den  eben  angegebenen  Abweichungen  begründet  gewesen 
wäre^).  Die  Abstumpfung  des  TastgefUhls  kann  es  erklären,  wenn 
der  Kranke  das  hier  mit  Unrecht  sogenannte  Muskelgeftthl  verloren 
hat,  und  z.  B.  im  Finstern  schwankend  steht  oder  geht^),  und  die 
Nasenspitze  mit  der  Hand  nicht  findet^),  nicht  aber,  wenn  er  den 
einen  Finger  nicht  willkürlich  bewegen  kann  ^).    Man  ist  im  Stande, 

*)  Siehe   die   Einzelfälle  bei   £isenmamn  ,   Die   Bewegungs  -  Ataxie.    Wien  1 863.    8.  ■ 
S.  41.  42.  43.  48.  51.  55.  57.  58.  61.  66.  68.     Vgl.  auch  Fbiedreich,  Virchow'e  Arch. 
Bd.  XXVI.  XXVII.  Arch.  g6n.  D6c.  1863.  p.  641—667. 

*)  Diese  Anffasenngsweise  findet  sich   schon   in   dem  Werke  von  L.  Letden,    Die 
grane  Degeneration  der  hinteren  Rückenmarksstränge.   Berlin.  1863.  8. 

^  BiSEMMAifH,  Ebendaselbst.  S.  20.  27.  30.  31. 

*)   ElBEHMAHIC,     S.   21. 
^   BlSBHMAMH,   iS.   22. 
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68  mit  der  allmähHgen  Entartang  der  Hinterstränge  in  Beziehnng  m 
bringen,  dass  schmerzhafte  Otirtelgefühle  um  die  Brost  ^)y  Dnick  ui 
dem  Becken,  der  Blase  oder  dem  Mastdarm  ^),  blitzähnliche  bohrende 
Schmerzen  in  den  Gliedern'),  andere  Hyperästhesieen ^)  oder  Anal- 
gesie^) (§.  610.)  vorhanden  sind  und  die  Reflexbewegungen  yerändert 
erscheinen.  Die  ausgedehnten  Gliederlähmungen,  sogar  bei  voll- 
kommener Hautempfindlichkeit  ^),  das  Verharren  der  Muskeln  in 
verkürztem  Zustande,  nachdem  sie  sich  zusammengezogen  haben ^), 
die  Fähigkeit,  bestimmte  Bewegungen  im  Liegen  vorzunehmen ,  die 
in  aufrechter  Stellung  unmöglich  sind^),  die  Wechselkrämpfe  der 
Glieder  bei  geschlossenen  Augen  ^)  lassen  sich  durch  blosse  Zerstörun- 
gen der  Hinterstränge  nicht  erklären.  Die  Angabe,  dass  die  hinteren 
Wurzeln  der  Lendennerven  trotz  der  Empfindlichkeit  und  des  Muskd- 
geftthles  in  den  unteren  Gliedmaassen  entartet  waren  ^^),  kann  nur 
auf  einem  Irrthume  beruhen.  Die  Blindheit  und  das  Schielen  nach 
aussen,  welche  den  Bewegungsataxieen  häufig  vorangehen,  die  That- 
sache,  dass  bisweilen  die  Kranken  die  Gegenstände  zuerst  gelb  oder 
grtin  sehen,  der  Schwindel,  die  schiefen  Zwangsbewegungen,  die  hin 
und  wieder  vorkommen,  die  Lähmung  des  Zungenfleischnerven,  die 
Friedreich  der  Krankheit  später  folgen  sah,  rtthren  nicht  aus- 
schliesslich von  einer  Krankheit  des  Rückenmarkes  her.  Kann  eine 
angebliche  Verhärtung  oder  Erweichung  ohne  genauere  Kritik  und 
ohne  mikroskopische  Untersuchung  nichts  Sicheres  beweisen,  so  mn« 
anderseits  die  sogenannte  Bindegewebswucherung  mit  Vo^ 
sieht  aufgenommen  werden.  Was  man  so  nannte,  rührte  oft  nur 
davon  her,  dass  das  Mark  der  Nervenröhren  fehlte  oder  die  nicht 
zweckmässig  gebrauchte  Chromsäure  die  Gewebe  zerstört  hatte  (§.90.). 
§.  676.  Die  Physiologie  kann  zum  Theil  im  Voraus  bestimmen, 
wie  sich  die  Zeichen  bei  dem  allmähligen  Fortschritte  der  krank- 
haften Veränderungen  innerhalb   der  Wirbelsäule  gestalten  werden. 


•)   ElBENMAKN, 

S.  23. 

')   ElBENMAMV, 

S.  69. 

^  ElSTOllANlf, 

S.  26. 

*)  ElBEVMAim, 

S.  59—61 

^   ElBENMAim, 

S.  43. 

^   BlBKNMANir, 

8.  30.' 

^  EiBEmiAmf, 

S.  28.  32. 

*)  ElBEHMAinf) 

S.  31. 

•)  ElBEVMANK, 

S.  64.  65. 

10)  BouBDOH  bei  EiBsmcAinr,  S.  49  und  52. 
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lle  Unaeben,  die  das  Blickenmark  leicht  drttoken  und  reizoi,  also 
ie  Entzündangswirknngen  und  die  AasBchwitznngen  sind  im  Stande, 
shmerz  nnd  Krämpfe,  vorzugsweise  durch  ihre  Einflüsse  auf  die 
ervenwurzeln  nnd  deren  Fortsetzungen  bis  zu  der  grauen  Masse 
3ryorzurufen.  Halten  die  Erregungen  der  Empfindungsfasern  gleich- 
üg  an,  so  entstehen  auch  ununterbrochene  Eindrücke  und  zwar 
n  schwächeren  Reizungen  die  des  Eingeschlafenseins  und  bei 
ärkeren  die  des  Brennens.  Wechselt  dagegen  die  Intensität  von 
ogenblick  zu  Augenblick  oder  von  Faser  zu  Faser,  so  zeigen  sich 
iederum  Ameisenlaufen  oder  dahinschiessende  bohrende,  stechende 
1er  reissende  Schmerzen.  Die  peripherische  Deutung  verlegt  zwar 
le  Gefühle  nahezu  in  diejenigen  Bezirke,  in  welchen  die  Nerven- 
sem endigen,  so  dass  man  demgemäss  auf  die  leidenden  Rücken- 
arksgegenden  zurUckschliessen  kann.  Die  Unsicherheit  der  Ver- 
itznng  vermag  aber  bedeutende  Täuschungen  bei  Mangel  an  Vorsicht, 
>rzugsweise  bei  der  Untersuchung  nicht  sehr  intelligenter  Kranken 
urbeizuftthren.  Die  krampfhaften  Mnskelwirkungen  gestatten  hier  ein 
obereres  UrtheiL  Wir  haben  schon  §.  632.  gesehen,  dass  geringe 
rucke,  wie  sie  oft  von  Ausschwitzungen  ausgeübt  werden,  Böugungs- 
»ntracturen,  besonders  des  Hüft-  und  des  Kniegelenkes  herbeiführen 
5nnen. 

§.  677.  Die  allmählige  Verbreitung  einer  Bückenmarkskrank- 
iit  und  eines  Leidens  des  centralen  Nervensystemes  überhaupt,  das 
e  Empfindungs-  und  die  Bewegungswerkzeuge  gleichartig  ergreift, 
ird  zuerst  Ueberempfindlichkeit,  dann  Krämpfe,  wenn  sie  über- 
uipt  auftreten,  hierauf  Bewegungslähmungen  und  erst  zuletzt  Un- 
npfindlichkeit  erzeugen.  Folgt  diese  der  Ueberempfindlichkeit  un- 
ittelbar  nach,  ohne  dass  die  Schwäche  der  Bewegungsnerven  zu- 
mmt,  so  darf  man  schliessen,  dass  die  Veränderung  in  den  die 
mpfindung  leitenden  oder  erzeugenden  Bezirken  tiefer,  als  in  den 
e  Bewegung  beherrschenden  eingreift. 

§.  678.  Schreitet  eine  Zerstörung,  welche  die  Gesammtmasse 
3S  Rückenmarkes  trifft,  von  unten  nach  oben  fort,  so  hat  man 
mpfindungs-  und  Bewegungslähmung  aller  von  dem  verödeten  Ab- 
^hnitte  beherrschten  Theile.  Reizzustände  der  oberen  Nachbar- 
^haft  der  Entartung  liefern  noch  einen  diesem  Grenzbezirke  ent- 
)rechenden  hyperästhetischen  peripherischen  Gürtel,  neben  dem 
ne  entsprechende  Ueberbeweglichkeit  nur  in  seltenen  Fällen  auf- 
itt  Wir  sahen  schon  §.  623.,  dass  empfindliche  Strecken  innerhalb 
er  ausgedehntesten  Lähmungsbezirke  inselartig  zurückbleiben.    Die 


56  ^*    BMondttre  Yerhfiltoisse  der  eiDsel^n  Nerren. 

WillkflrbewegnDgen  einzelner  Muskeln  können  ebenso  bei  allgemräMn 
Läbmungen  der  yerschiedensten  Grade  Jahre  lang  fortbestehen.  Die 
Berücksichtigung  der  diesen  begünstigten  Theilen  entsprechenden 
Nervenverbreitung  ^)  kann  die  Höhe  des  Rückenmarkes  anzeigen,  in 
der  ein  Theil  der  Nervenwurzeln  und  deren  Fortsetzangen  in  die 
graue  Masse  trotz  der  ausgedehntesten  Verödung  unversehrt  ge- 
blieben. 

Die  Ueberbeweglichkeit  rührt  wahrscheinlich  von  einer  über- 
grossen  Empfänglichkeit  der  grauen  Masse  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  her.  Das  Strychnin,  das  zuerst  die  Wirkungen  der  Ganglien- 
kugeln  des  verlängerten  Markes  und  dann  der  des  Rückenmarkes 
erhöht,  fahrt  häufig  leichter  zu  Krämpfen  in  den  gelähmten, 
als  in  den  gesunden  Gliedmaassen  des  Menschen.  Erinnert  man 
sich  der  Vielseitigkeit  der  Bewegungsleitung  innerhalb  der  grauen 
Masse,  so  fragt  es  sich,  ob  nicht  etwa  diese  Wirkung  nur  dann  zn 
Stande  kommt,  wenn  eine  regelwidrige  Beweglichkeit  der  Mark- 
molecttle  der  gelähmten  Priroitivfasem  oder  der  sie  aufnehmenden 
Ganglienkugeln  unterstützend  mitwirkt.  Die  Ursache,  wesshalb  das 
Strychnin  solche  Lähmungen  allmählig  heilt  und  der  Gnind  ißt 
Thatsache,  dass  dieses  Gift  nur  die  Bewegungs-,  nicht  aber  die 
Empfindungseinflüsse  des  Rückenmarkes  mit  grösstem  Nachdmcke 
erhöht,  lassen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht 
befriedigend  angeben. 

§.  679.  Die  krankhafte  Empfänglichkeit  der  grauen  Masse,  wie 
sie  durch  Gifte  erzeugt  wird  oder  den  kürzer  oder  länger  anhaltenden 
Vorläufer  von  Zerstörungen  bildet,  kann  nicht  bloss  den  Eintritt  und 
den  Umfang  der  Reflexbewegungen  vergrössem,  sondern  auch  die 
Zeit,  die  zwischen  der  Empfindungserregung  und  dem  Anfange  der 
Bewegung  verfliesst,  abkürzen.  Man  hat  das  Umgekehrte,  weno 
die  Kräfte  der  grauen  Masse  sinken.  Ist  nur  noch  eine  schmale 
Brücke  derselben  thätig  geblieben,  so  treten  die  Empfindungen  und 
die  Bewegungen  langsamer,  als  bei  der  Thätigkeit  der  vollständigen 
Verbindungsbahn  ein.  Wartet  man  aber  längere  Zeit  nach  der  Ver- 
letzung ab,  so  dass  sich  indess  die  grauen  Massen  erholt  haben,  so 
können  sich  die  ausgiebigsten  Reflexbewegungen  kurze  Zeit  nach 
der  Empfindungserregung  zeigen. 


0  Eine  zu  diesem  Zwecke  dienende  Tabelle  der  Beiirke  der  Rückenmarksnerren 
findet  sieh  in  meinem  Lehrbuch  der  Physiologie.  Zweite  Auflage.  Bd.  IL  Abth.  II. 
8.  336^360  nnd  eine  solche  der  Beiiehnngen  der  mmnerren  S.  418  —  420. 
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§.  680.  Käme  es  vor,  dass^  die  grane  Masse  von  dem  anteren 
Ende  des  Rttekenmarkes  bis  zn  ^er  Mitte  des  Halstheiles  zerstört, 
die  weisse  dagegen  thätig  wäre,  so  liesse  sich  von  physiologischer 
Seite  Analgesie  und  eine  Verlangsamung,  aber  kein  Mangel  der 
Tasteindrttcke  nnd  eine  Verzögerung  und  Erschwerung  der  Willkür- 
bewegnngen  der  Gliedmaassen  erwarten.  Wären  die  Hinterstränge 
allein  in  jener  Ausdehnung  zerstört,  so  würden  die  Tast-  und  die 
Scbmerzensempfindungen  fehlen.  Eine  ebenso  bedeutende  Ver- 
ödung der  Vorder-  und  der  Seitenstränge  zöge  die  Unmöglichkeit 
der  willkürlichen  Zusammenziehungen  nach  sich.  Die  Refiexver- 
künmgen  kämen  in  den  beiden  letzten  Fällen  nicht  zu  Stande. 
Hüte  man  den  Fall,  dass  nur  ein  Hinterstrang  oder  ein  Vorder- 
strang  seiner  ganzen  Länge  nach  unthätig  wäre,  so  würden  bloss 
die  Gliedmaassen  der  entsprechenden  Seitenhälfte  gelähmt  sein. 

§.  681.  Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  nicht 
so  ausgedehnte  Theile  der  grauen  oder  der  weissen  Massen  leiden. 
Beschränkt  sich  dann  eine  die  Thätigkeiten  aufhebende  Erweichung 
auf  einen  Theil  des  Querschnittes,  der  selbst  über  die  Mittellinie 
hinausgeht,  so  werden  dessenungeachtet  die  Tast-  und  die  Scbmerzens- 
empfindungen und  die  Willkürbewegungen  so  wenig  leiden,  dass 
die  Krankheit  dem  Blicke  des  Arztes  leicht  entgehen  könnte,  wenn 
sie  sich  nicht  durch  andere  Nebenverhältnisse  verräth.  Die  Ver- 
ödung der  centralen  grauen  Masse  und  der  der  Homer  in  dem  ganzen 
Bereiche  eines  Querschnittes  hätte  ftlr  die  von  den  späteren  Nerven 
Yosorgten  Thdle  dieselben  Folgen,  wie  §.  680.  für  alle  vier  Glied- 
maassen angegeben  worden.  Käme  noch  die  Zerstörung  des  ent- 
sprechenden Abschnittes  der  weissen  Hinterstränge  hinzu,  so  würden 
cUe  hinterliegenden  Glieder  weder  Tast-  noch  Scbmerzensempfindungen, 
aber  noch  willkürliche,  wenn  auch  oft  ungewöhnliche  Bewegungen 
darbieten^).  Wären  die  gesammten  grauen  Massen  und  ein  ent- 
sprechender Theil  der  Vorder-  und  der  Seitenstränge  verödet,  so 
mllasten  die  Schmerzensempfindung  und  die  Willkürbewegung,  nicht 
aber  die  Tastempfindlichkeit  unmöglich  sein.  Beschränkte  si($h  die 
Zerstörung  der  weissen  Masse  nur  auf  die  Längsfasem,  nicht  aber 
auf  die  Fortsetzungen  der  Nerven  wurzeln  von  deren  Eintrittsstelle 
in  die  graue  Substanz,  so  blieben  die  Empfindungs-  und  die  Be- 


*)  FiUe  der  Art  mit  entsprechendem  Befunde  der  Leichenöffnungen  siehe  z.  B.  bei 
CuüYwaMnaL,  Anatomie  pathologique.    Paris  1835 — 42.  Folio.  Tome  n.  Lirraison  XXII. 
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wegUDgsieitnng  möglich,  wenn  eine  thätige  Zwiscfaenbrticke  graner 
Masse  die  Verbindung  nach  oben  herstellte.  Das  Tast-  and  das 
Schmerzensgeftthl  ist  aufgehoben,  wenn  ein  vollständiger  QnerBchnitt 
jeder  Primitivfaser  der  genannten  Fortsetzungen  der  hinteren  Wondn 
und  die  Willkürbewegung,  wenn  ein  solcher  der  der  vorderen  Wundn, 
leistungsunfähig  geworden.  Die  entsprechenden  Reflexbewegnngoo 
bleiben  in  beiden  Fällen  aus.  Die  der  Lähmung  oft  vorangehende 
Reizung  jener  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  kann  Schmen 
und  Reflexbewegungen  und  die  der  Verlängerungen  der  vordereD 
Wurzeln  in  das  Rückenmark  Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  hervormfea. 

§.  682.  Personen,  die  an  unvollkommener  Rückenmarkaläbmong 
leiden,  bewegen  häufig  die  Beine  nicht  gerade  nach  vom,  sondan 
werfen  sie  in  einem  zuerst  nach  aussen  gerichteten  Bogen ,  ehe  sie 
den  Fuss  aufsetzen.  Sie  strecken  hierauf  den  Rumpf  in  aofifallender 
Weise.  Man  hat  jene  Bewegungsart,  die  von  einer  ki^lftigeren 
Thätigkeit  der  Strecker  in  Folge  einer  Schwäche  der  Bevger  des 
Hüftgelenkes  (und  der  Anzieher  des  Oberschenkels)  herrührt,  daran 
erklären  wollen,  dass  die  eine  Markhälfte  unthätiger  als  die  andere 
sei.  Da  sie  aber  an  beiden  Beinen  zugleich  vorzukommen  pflegt^ 
so  dürften  ihr  noch  andere  Ursachen  zum  Grunde  liegen.  Die  An- 
nahme, dass  die  Seitenstränge  des  Halsmarkes  gesund  sein  mflsseD, 
wenn  die  Athemmuskeln  ihre  Thätigkeit  bewahren,  bedarf  noch  einer 
näheren  Prüfung  für  den  Menschen  (§.  674.),  so  sehr  sie  anch  dorob 
Versuche  an  Säugethieren  gestützt  wird. 

§.  683.  Die  durch  einen  schwachen  Druck  auf  das  Bfloken* 
mark  erzeugten  Beugungscontracturen  schwinden  nach  Schiff  ')  bei 
dem  ruhigen  Liegen  im  Schlafe  oder  während  der  Aetherbetäabmig 
leichter,  als  die  Starre,  die  mittelst  der  Reizung  der  Hinterstränge 
reflectorisch  erregt  wird.  Die  sehr  kräftigen  Beugungen ,  welche 
durch  Geschwülste  in  der  Nachbarschaft  der  Vorderstränge  erzengt 
werden  (§.  671.),  pflegen  unter  allen  Verhältnissen  fortzudauern. 

§.  684.  Man  muss  manche  Krankheitszustände  nach  den  gegen- 
wärtigen physiologischen  Kenntnissen  anders,  als  dieses  früher  ge- 
schah, beurtheilen.  Die  grosse  Ueberempfindlichkeit  der  Haut  nnd 
die  krampfhaften  Stösse  der  Gliedermuskeln  bei  Entzündung  der 
Rjickenmarkshäute^)  beruhen  vermuthlich  auf  Reizzustäoden  der 
Fortsetzungen    der    hinteren    Rückenmarkswurzeln    mit   oder    ohne 


0  Schiff,  a.  a.  0.    S.  295. 

*)  Hirsch,  Spinal-Neurosen.   S.  110. 
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solche  der  grauen  Massen.  Die  gleichzeitige  Anästhesie  der  Haut 
nnd  sogenannte  Hyperästhesie  der  Maskeln  ^)  besteht  in  dem  Mangel 
der  Tastempfindlichkeit  der  Hant,  in  Schmerzen,  die  in  die  Muskeln 
der  Gliedmaassen  verlegt  werden  und  in  Zuckungen  derselben,  be- 
sonders während  des  Schlafes.  Man  kann  sich  nach  diesen  Zeichen 
vorstellen,  dass  die  Längsfasem  der  hinteren  Stränge  unthätig,  die 
Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  dagegen  und  die  graue 
Masse  anhaltend  gereizt  sind. 

§.  685.  Die  seitliche  Kreuzung  der  Bewegungs-,  nicht 
aber  der  Empfindungsnerven  beginnt  an  dem  verlängerten 
Marke.  Aeltere  Erfahrungen  lehrten  schon,  dass  sich  die  Bewegungs- 
fasern  z.  B.  der  Strecker  der  Hinterbeine  der  Säugethiere  weiter 
nach  hinten  in  dem  verlängerten  Marke  kreuzen,  als  die  der  Vorder- 
beine, deren  Nerven  in  der  Nähe  des  Grenzbezirkes  der  Brücke 
and  des  verlängerten  Markes  auf  die  andere  Seite  hinübergehen. 
Eine  auf  die  eine  Seitenhälfte  beschränkte  Entartung,  die  zwischen 
die  beiden  Kreuzungsorte  fällt,  wirkt  daher  auf  das  gleiche  Vorder- 
bein und  das  entgegengesetzte  Hinterbein.  Man  darf  aber  hieraus 
noch  nicht  schliessen,  dass  alle  Kreuzlähmungen  oder  Stauro- 
plegieen  durch  Zerstörungen  dieses  Bezirkes  erzeugt  werden.  Die 
Versuche  von  Schiff^)  lehrten,  dass  sich  die  Fasern,  welche  die 
Seitenkrttmmung  der  Wirbelsäule  und  die  Bewegung  des  Kopfes 
gegen  die  Schulter  beherrschen,  etwas  vor  der  Ebene  der  Schreib- 
feder des  vierten  Ventrikels  kreuzen.  Man  hat  aber  eine  Rück- 
kreuzung derselben  an  der  Grenze  der  Brücke,  wo  wahrscheinlich 
auch  die  Fasern,  welche  die  Drehung  der  Wirbelsäule  leiten,  auf 
die  andere  Seite  hinübergehen.  Würde  ein  Reizzustand,  der  Krämpfe 
erzengt,  in  der  einen  Hälfte  des  verlängerten  Markes  eines  Sätgethieres 
von  hinten  nach  vom  fortschreiten,  so  Hesse  sich  hiernach  zuerst  eine 
Krümmung  der  Wirbelsäule  in  der  Form  des  Pleurotonus  (§.  632.) 
und  eine  Rückwärtsbewegung  des  Kopfes  nach  der  entgegengesetzten 
Seite,  dann  ein  regelwidriges  Verhalten  der  Bewegungen  der  gegen- 
überliegenden hinteren  und  der  gleichen  vorderen  Gliedmaassen, 
hierauf  eine  Wendung  der  Wirbelsäule  und  des  Kopfes  nach  der 
leidenden  Seite  und  endlich  krankhafte  Bewegungsznstände  in  beiden 
Gliedmaassen  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  erwarten.  Da  man 
eine  fortgesetzte  Faserkreuzung  längs  des  verlängerten  Markes  und 


•)  Cbuyeilhieb,  a.  a.  0.  Livraison  XXV.  p.  8.  9.  und  Hirsch,  a.  a.  0.  S.  108. 
»)  Schiff,  t.  a.  0.  S.  320.  321. 
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der  Brücke  auch  in  dem  MenBchen  nachweisen  kann,  so  dttrftai 
diese  Schlüsse  auch  auf  ihn  ihre  Anwendung  finden.  Die  firfihere 
Annahme,  dass  die  Kreuznngserscheinungen  der  Gliedmaaasen ,  dk 
man  immer  bei  Hemiplegieen  des  Menschen  und  oft  in  anderen 
Nervenleiden  bemerkt,  von  der  Pyramideukreuznng  allein  herrtthren, 
ist  jedenfalls  unrichtig.  Schiff  ^)  läugnet  sogar  jeden  Einflass  d& 
Pyramiden  der  Säugethiere  auf  die  Bewegungserscheinangen  oder 
die  Empfindungen. 

§.  686.  Die  halbseitige  Trennung  des  Grenzbezirkes  des  ver- 
längerten Markes  und  des  Rückenmarkes  ftlhrt  in  Händen  snr 
Schwächung  der  Muskelbewegungen  der  Glieder  derselben  Seite'). 
Die  Muskeln  der  Wirbelsäule  der  gleichen  Seitenhälfte  gestatten  es, 
dass  die  ungehemmte  Wirkung  ihrer  Gegenstücke  die  Wirbelsänk 
nach  der  gesunden  Seite  hin  aushöhlt.  Diese  Erscheinangen,  so 
wie  die  vergrösserte  Reflexempfänglicbkeit  der  geschwächten  Theile. 
schwinden  später  allmählig  und  zwar  zuerst  an  den  Extremitäten, 
wo  nur  eine  eigenthümliche  Stellung  nach  aussen  zurückbleibt,  ond 
in  der  Folge  an  der  Wirbelsäule,  deren  Verkrümmung  eine  Zeit  lang 
eine  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtete  unwillkürliche  Kreis- 
bewegung hervorruft^).  Liegt  der  Halbschnitt  oberhalb  des  hintersteo 
Theiles  der  Schreibfeder,  so  ändern  sich  die  Erscheinungen  nur  in 
sofern,  als  jetzt  die  Krümmung  der  Wirbelsäule  ihre  Goncayitftt  an 
der  Verletzungsseite  hat  und  die  Drehbewegungen  des  Thieres  auch 
nach  dieser  gerichtet  sind.  Befindet  er  sich  weiter  nach  vom  gegen 
die  Brücke  zu,  so  zeigt  sich  die  Halblähmung  in  dem  VorderfosM 
der  gleichen  und  dem  Hinterbeine  der  entgegengesetzten  Seite.  Jener 
erholt  sich  allmählig,  während  dieser  bis  zu  dem  Tode  gelähmt  lo 
bleiben  scheint.  Die  Krümmung  der  Wirbelsäule  und  die  Dreh- 
bewegungen kehren  sich  abermals  um,  wenn  der  Halbschnitt  der 
hinteren  Grenze  der  Brücke  entspricht*). 

§.  687.  Während  sich  die  Kreuzungswirknngen  ftlr  einen  grossen 
Theil  der  Muskeln,  welche  die  Bewegungen  des  Kopfes,  der  Wirbel- 
Säule  und  der  Gliedmaassen  leiten,  im  Verlaufe  des  verlängerten 
Markes  geltend  machen,  ist  dieses  ftlr  die  Athemmuskeln  nidit 


«)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  306. 

*)  Einen  FaU  von  rechtseitiger  Hemiplegie  des  Menschen  in  Folge  der  rechte  stir- 
keren  Compression  des  Rückenmarkes  in  der  Qegend  des  Atlas  siehe  bei  Gbuveilhiii, 
a.  a.  0.  Livraison  XXV.  p.  I.  2. 

»)  Schiff,  a.  a.  0.  8.  314—316. 

«)  Schiff,  t.  a.  0.  8.  317—320. 
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iT  Fall.  Die  Trennung  des  einen  Seitenstranges  des  verlängerten 
irkes  hebt  die  Athembewegnngen  der  Rippen  an  der  entspreehen- 
Dy  nicht  aber  an  der  entgegengesetzten  Seite  auf.    Man  hat  also 

dieser  Hinsicht  eine  ähnliche  Wirkung,  wie  nach  der  Trennung 
r  Seitenstränge  des  Halsmarkes  (§.  673.).  Die  Hunde  kommen 
äter  ausser  Athem  bei  dem  Laufen  und  die  Leichenöffnung  weist 
;ch,  dass  die  entsprechende  Lunge  dichter  ist  und  sich  weniger 
cht  aufblasen  lässt.  Die  Stimmbandmuskeln  der  gleichen  Seit« 
id  nur  dann  gelähmt,  wenn  der  Seitenstrang  oben  in  der  Nachbar- 
haft der  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven,  nicht  aber  unten 

der  Nähe  des  Rückenmarkes  getrennt  worden.  Die  Hunde  werden 
issenungeachtet  in  beiden  Fällen  heiser^).  Man  darf  aus  diesen 
fahrungen  nicht  schliessen,  dass  eine  Kreuzungswurkung  bei  den 
hemmuskeln  überhaupt  nicht  vorkommt.  Die  entgegengesetzte 
ilfte  des  Zwerchfelles  zieht  sich  bisweilen  nach  der  Ansprache  des 
len  mittleren  Kleinhirnschenkels  in  dem  Kaninchen  zusammen. 

§.688.  Der  Kopfnicker  und  der  Kappenmuskel  erhalten  einer- 
its  Zweige  des  äusseren  Astes  des  Beinnerven  und  anderseits  solche 
r  Halsnerven.  Bernard  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  jene  die 
bem-  und  besonders  die  Stimmbewegungen  und  diese  die  willkttr- 
hen  Zusammenziehungen  des  Kopfnickers  leiten.  Die  Thatsache, 
SS  sich  dieser  noch  bei  der  Athmung  nach  der  Ausreissung  aller 
nrzeln  beider  Beineeven  betheiligen  kann,  scheint  gegen  diese  Son- 
rung  zu  sprechen.  Duchenne^)  gibt  an,  dass  sich  bisweilen  der 
hlflsselbeintheil  des  Kappenmuskels  bei  dem  Einathmen  Instinkt- 
issig  zusammenzieht,  wenn  er  auch  für  denWillenseinfiuss  gelähmt  ist. 
§.  689.  Sticht  man  zwei  von  der  Inductionsrolle  des  Magnet- 
3ktromotors  kommende  Elektrodennadeln  zu  beiden  Seiten  des 
Bten  Halswirbels  in  einem  unversehrten  Kaninchen  bis  zur  Gegend 
r  Wirbelsäule  ein,  so  kann  man  die  Athmung  durch  schwache 
^ktrische  Schläge  beschleunigen  und  durch  starke  zum  Stillstand 
ingen.  Liegt  auch  dann  das  Thier  vollkommen  regungslos  und 
heintodt  dar,  so  erholt  es  sich  doch  später  von  selbst  oder  nach- 
!m  man  einige  künstliche  Athembewegnngen  eingeleitet  hat.  Dieses 
tiang  mir  selbst  ein  Mal  an  einem  Kaninchen,  dessen  Haut 
i2  Stunden  vorher  mit  Leim   bestrichen  und  dessen  Eigenwärme 

dem   Mastdärme  bis   auf  29^  C.  heruntergegangen  war.     Der 


«)  ScmPF,  a.  a.  0.  S.  308.  309. 
^  Ducmmas,  a.  a.  0.  S.  132. 
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Schlittenmagnetelektromotor  gestattet  es,  die  Stärke  der  Indnctiona- 
ströme  von  der  Grösse  ihrer  Wirkungslosigkeit  an  beliebig  zn  ta- 
höhen.  Die  verschiedene  Einstellung  des  Hammerwerkes  macht  es 
möglich,  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schläge  »i 
vermehren.  Es  wäre  daher  in  erstickten  Menschen  zu  yersuebai, 
ob  sich  nicht  die  Äthmung  mittelst  der  Durchleitung  passender^  aber 
möglichst  schwacher  Ströme  durch  die  in  der  Gegend  des  ersteD 
Halswirbels  tief  eingestochenen  Elektrodennadeln  wiedenun  be^ 
stellen  Hesse.  Arbeitet  man  mit  erregenden  und  nicht  mit  lähmenden 
Stromstärken,  so  lässt  sich  ein  vollständigerer  Erfolg  erwarten,  ata 
von  der  Galvanisation  der  Zwerchfellnerven  mit  oder  ohne  die  der 
Achsel-  und  der  Armgeflechte,  die  man  zu  dem  gleichen  Zwecke 
empfohlen  hat. 

§.  690.  Die  Zwangsbewegungen,  die  nach  einseitigen 
Verletzungen  des  verlängerten  Markes,  der  Brücke,  oder  der  ver- 
schiedenen Schenkel  und  anderer  Theile  des  kleinen  oder  des 
grossen  Gehirns  auftreten,  scheinen  auf  den  ersten  Blick  den 
sichersten  Aufschluss  über  die  geraden  oder  gekreuzten  Wirkungen 
zu  geben,  wenn  man  die  die  dabei  auftretenden  ungleichen  Thätig- 
keiten  der  seitlich  symmetrischen  Muskeln  in  Betracht  zieht.  Mehrere 
Umstände  mahnen  jedoch  hier  zu  einer  vorsichtigen  Beurtheiloag. 
Man  kann  nie  mit  Bestimmtheit  angeben,  wie  weit  sich  die  Feigen 
einer  örtlichen  Verletzung  des  centralen  Nervensystems,  besonden 
im  Anfange  ausdehnen.  Es  gibt  Stellen,  in  denen  ein  Unterschied 
von  wenigen  Millimetern  des  Trennungsbezirkes  entscheidet,  ob  die 
Drehung  nach  der  Verwundungs-  oder  nach  der  entgegenges^iiei 
Seite  erfolgt.  Es  kommt  daher  vor,  dass  zwei  solche  Orte  einander 
entgegenarbeiten  und  die  Gesammtwirkung  beschränken  oder  dan* 
die  späteren  Reizzustände  zuerst  die  eine  und  hierauf  die  andeie 
Gegend  in  lebhaftere  Thätigkeit  versetzen  und  man  eine  Drehung 
nach  der  einen  Richtung  im  Anfange  und  eine  nach  entgegengesetzten 
späterhin  hat.  lileiben  die  Thicre  längere  Zeit  am  Leben,  so  kann 
die  Neigung  zu  Zwangsbewegungen  immer  mehr  abnehmen  and 
endlich  für  die  meisten  Ortsveränderungen  fehlen. 

§.  691.  Man  darf  die  hier  in  den  Säugethieren  auftretenden 
Erscheinungen  immer  nur  bedingter  Weise  auf  den  Menschen  fiber- 
tragen. Obgleich  die  seitliche  Symmetrie  der  Muskeln  im  Wesent 
liehen  die  gleiche  in  beiden  Fällen  ist,  so  führt  doch  schon  der 
Gang  auf  vier  oder  auf  zwei  Füssen  zu  wesentlichen  Unterschieden. 
Sie  bestehen  auch  in  dem  Baue  des  centralen  Nervensystemen,  be- 
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Qders  de»  Gehirnes.  Es  scheint  hiermit  zusammenzuhängen^  dass 
i  Zwangsbewegungen  in  Himleiden  des  Menschen  in  der  Regel 
ingeln  und  im  günstigsten  Falle  unyollständiger  als  in  denSänge- 
eren  auszufallen  pflegen  ^).  Die  häufig  vorkommende  Erscheinung, 
88  Personen  mit  Asymmetrie  beider  Schädel-  oder  Gehirnhälften, 
i  an  Schwindel  leiden,  während  der  Anfälle  schief  oder  in  einem 
gen  gehen,  wenn  sie  sich  gerade  fortbewegen  wollen,  zeigt,  dass 
t  Haupterscheinung  dem  Menschen  keineswegs  mangelt. 

§.  692.  Man  unterscheidet  drei  Hauptgrnppen  dieser  Zwangs- 
wegungen.  Die  Längs-  oder  die  Achsendrehung,  die  man 
ich  häufig  die  Bollbewegung  nennt,  besteht  darin,  dass  sich 
8  Thier  um  die  Längsachse  der  Wirbelsäule  anhaltend  dreht.  Die 
[teuer  auftretende  Halbmesserdrehung  nimmt  das  eine  Hinter- 
in  zum  Stützpunkte. *  Die  am  häufigsten  erscheinende  Reitbahn- 
er Manögebewegung  endlich  lässt  das  Thier  in  einem  Bogen 
er  in  einer  geschlossenen  Gurre  gehen,  wenn  es  sich  sonst 
rade  vorwärts  bewegt  hätte.  Es  verfällt  in  diese  eigenthümlichen 
wegungsarten ,  so  wie  Empfindungs-  oder  Willensreize  eine  Orts- 
ränderung  anregen.  Die  Drehung  setzt  sich  oft  eine  Zeit  lang 
willkürlich  fort.  Sie  kann  so  heftig  werden,  dass  sie  das  Thier 
tschlendert  oder  tief  in  eine  nachgiebige  Masse,  wie  in  das  Heu 
lies  Lagers  eingräbt  Man  beurtheilt  die  Drehungsrichtung,  indem 
m  sich  in  die  Längsachse  der  Wirbelsäule  mit  dem  Kopfe  nach 
m  und  dem  Uesichte  nach  unten  versetzt  denkt. 

§.  693.  Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  man 
$  Richtung  der  Drehbewegungen  nur  mit  einem  gewissen  Rück- 
Ite  anzugeben  vermag.  Brown-S£qua£D  ^)  nimmt  nach  fremden 
d  eigenen  Erfahrungen  an ,  dass  sich  die  Thiere  kurze  Zeit  nach 
r  Verwundung  nach  der  verletzten  Seite  drehen,  wenn  die  Nach- 
rscbaft  der  Eintrittsstellen  der  unteren  Vagnswurzeln  in  das  ver- 
igerte  Mark,  die  der  Antlitznerven  und  der  Hörnerven  in  die 
ücke,  der  hintere  Theil  des  einen  mittleren  Kleinhimschenkels, 
i  Seitenhälfte  der  Vierhügel,  der  hintere  Abschnitt  des  einen  Gross- 
nschenkels  oder  der  vordere  des  einen  Sehhügels  durchschnitten 
irden.    Man  hat  dagegen  Drehungen  nach  der  der  Verwundung 

*)  Binen  neueren  Fall  und  eine  Zusammenstellung  wichtigerer  älterer  Beobachtungen 
le  bei  Friedbebo,  Archiv  der  Heilkunde  von  Waoner.  Bd.  II.  1861.  S.  385—432. 
.  auch  VuLPiAN,  Gazette  medicale  de  Paris.  1861 .  Nr.  24.  p.  384—387.  und  Schiff  S.  354. 

*)  Bbowh  -  S^QUARD ,  Journal  de  Physiologie.  Tome  III.  1860.  p.  720  —  722. 
tnrea.  1860.  p.  193. 
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eotgegengesetzten  Seite,  80  wie  die  Hälfte  des  SttckenmarkeSy  wdclie 
die  zwei  bis  drei  ersten  Rückenmarksnerven  aufDimmt,  die  Nachbar- 
schaft der  Eintrittsstelle  der  Wurzeln  des  Zungenschlnndkopfhenren, 
der  vordere  Theil  des  einen  mittleren  Kleinhimschenkels,  die  Hftifte 
des  vorderen  und  oberen  Abschnittes  der  Brücke  oder  der  hintere 
Bezirk  des  einen  Sehhtigels  verletzt  worden. 

§.  694«  Nur  die  seitliche  Assymmetrie  der  Reizung  führt  va 
diesen  Zwangsbewegungen.  Hat  z.  B.  ein  von  der  Mittellinie  ent- 
fernter Längsschnitt  durch  den  unteren  Theil  der  Brücke  die  Achsen- 
drehung erzeugt,  so  hört  sie  auf,  wenn  ein  gleich  grosser  und  sym- 
metrischer Schnitt  in  der  anderen  Seitenhälfte  der  Brücke  angelegt 
worden.  Der  Stillstand  der  Reitbahnbewegungen  lässt  sich  dnrdi 
eine  symmetrische  Verletzung  des  entsprechenden  zweiten  Oross- 
oder  mittleren  Kleinhirnschenkels  herbeiftihren.  Verlieren  sich  die 
Zwangsbewegungen  eines  Thieres  oder  eines  Menschen  nach  einiger 
Zeit,  so  kann  dieses  davon  herrühren,  dass  sich  die  Reizung  I^ 
oder  dass  sie  sich  mit  gleicher  Stärke  auf  das  symmetrische  Oegen- 
stück  übei-tragen  hat.  Befinden  sich  mehrere  seitliche  Verletzungen 
in  verschiedenen  Hirntheilen,  so  wirken  die  dem  verlängerten  Marke 
zunächst  gelegenen  am   nachdrücklichsten  auf  die  Drehbewegnngen. 

§.  695.  Die  Achsendrehung,  die  man  z.  B.  nach  der  Trennung 
des  mittleren  Kleinhirnschenkels  bemerkt,  hängt  nicht  unmittelbar 
von  der  Bewegung  der  Gliedmaassen ,  die  sich  bei  ihr  nicht  zu  be- 
theiligen brauchen,  sondern  von  der  Lähmung  der  Drehmuskeln  der 
Wirbelsäule  und  zwar  derjenigen  ab,  die  der  Drehungsrichtung  eut- 
gegengesetzt  liegen.  Sind  die  beiden  Kleinhimschenkel  in  derselben 
Höhe  getrennt  worden,  so  geht  das  Thier  unsicher,  weil  es  nidit 
mehr  seine  Wirbelsäule  mit  der  nöthigen  Sicherheit  feststellen  kann  ^). 

§.  696.  Die  Halbkreisbewegung  zeigt  sich  am  ehesten  naeh 
halbseitigen  Querschnitten,  also  nach  Trennungen  der  Längsfasom 
des  vorderen  Theiles  der  Brücke.  Sie  entsteht  dadurch,  dass  die 
Vorderfüsse  nach  aussen  abweichen,  der  Hinterfuss  der  der  Ve^ 
letzung  entgegengesetzten  Seite  in  hohem  Grade  geschwächt  ist  und 
die  Körperlast  vorzugsweise  dem  anderen  Hinterbeine  anvertraut 
wird  *). 

§.  697.  Die  Reitbahnbewegung,  die  nach  tiefen  asymmetri- 
schen Verletzungen  des  kleinen  Gehirns,  der  Vierhügel,  des  einen 


«)  Schipp,  a.  a.  0.  S.  351—353. 
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rosshümschenkels  oder  des  einen  Sehhttgels  auftritt ,  rttbrt  daron 
sr,  dass  die  Vorderbeine  eine  der  Drehnngsrichtnng  entgegen- 
ssetzte  Schiefstellnng  annehmen.  Der  geradlinige  Stoss  derHinter- 
sine  erzeugt  daher  eine  Bewegung  in  schiefer  Bichtung,  die  der 
angente  des  Bogens  in  dem  gegebenen  Punkte  entspricht,  wenn 
ch  die  Erschemnng  von  Augenblick  zu  Augenblick  wiederholt 
ie  ungleiche  Haltung  der  Arme  und  des  Rumpfes  begünstigt  den 
yr  Reitbahnbewegung  entsprechenden  Bogengang  kranker  Menschen. 
ie  Geneigtheit  zum  Schwindel  nimmt  auch  ab ,  wenn  die  Hände 
leichfbrmig  auf  den  Rücken  gehalten  werden,  und  zu,  so  wie  die 
ine  Körperhälfte  stärker  als  die  andere  belastet  ist. 

§.  698.  Man  kennt  bis  jetzt  keine  anderen  Zwangsbewegungen 
a  die  eben  betrachteten.  Wenn  Kaninchen,  deren  Streifenhttgel 
u-chschnitten  oder  auch  nur  blossgelegt  worden,  nach  einer  schmerz- 
iften  Reizung  irgend  einer  Art  hastig  vorschiessen ,  bis  sie  einem 
indemisse  begegnen,  so  rührt  dieses  weder,  wie  man  glaubte,  ?on 
)r  Blindheit  des  Thieres,  die  selbst  bei  geschickter  gänzlicher  Ab- 
agung  der  Streifenhttgel  nicht  vorzukommen  braucht,  noch  von 
ßbtlichen  Zwangsbewegungen,  sondern  von  einer  durch  die 
erletzung  bedingten  krankhaften  Reizbarkeit  her.  Das  Rück- 
ärtsgehen  nach  der  Ausrottung  des  kleinen  Gehirns  gehört 
cht  zu  den  beständigen  Erscheinungen.  Es  rührt  auch  oft  nur  von 
lutergüssen  in  dem  vierten  Ventrikel  her  und  wird  dann  durch  die 
ntfemung  des  Extravasates  beseitigt  0-  Alle  solche  Störungen  und 
e  Zwangsbewegungen  bilden  immer  die  Resultante  der  gemein- 
)haftlichen  Wirkungen  der  mehr  oder  minder  vollständigen  Unthä- 
gkeit  einzelner  und  der  krampfhaften  oder  der  regelmässigen 
osammenziehung  anderer  Muskelgruppen.  Die  Erscheinungen 
rechsein  daher  mit  der  Verletzung  selbst,  dem  Einflüsse  derselben 
uf  die  Nachbartbeile  und  dem  augenblicklichen  Zustande  des  centra- 
en  Nervensystemes.  Es  ist  möglich,  dass  gerade  die  unpassenden 
Ergebnisse  des  Willensbefehles  das  Thier  zu  neuen  Anstrengungen 
räzen  und  so  einen  Bewegungssturm  hervorrufen. 

§.  699.  Nicht  bloss  die  Nerven,  welche  die  Muskeln  der  Wirbet 
ftlUde  und  der  Gliedmaassen  versorgen,  sondern  auch  der  grösste 
Theil  der  ffimnerven  bietet,  wie  wir  sehen  werden,  Kreuzungen  und 
nicht  selten  noch  Rückkreuzungen  in  dem  centralen  Nervensysteme 


<)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  357. 
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dar.  Dieses  wiederholt  sich  aber  nirgends  für  die  die  Attieinbewe^ 
gangen  leitenden  Muskeln.  Das  verlängerte  Mark  verdankt  seine 
für  das  Leben  so  wichtige  Stellung  vorzugsweise  der  Henrschaft 
über  die  Athmungsthätigkelt.  Ein  Säugethier  oder  ein  Vogel  kaan 
Monate  lang  nach  der  Ausrottung  des  grossen  oder  des  kleineo 
Gehirns  fortleben.  Es  stirbt  aber  schon  wenige  Minuten  nach  der 
Zerstörung  des  ganzen  verlängerten  Markes.  Di^  Krankheitelehre 
hat  den  gleichen  Unterschied  für  den  Menschen  nachgewiesen. 

§.  700.  Man  überzeugt  sich  bald ,  dass  nur  die  Trennong  des 
verlängerten  Markes  in  der  Nähe  der  Austrittsstelle  der  Waneb 
des  herumschweifenden  Nerven  die  rasch  tödtende  Erstickung  sv 
Folge  hat  Floubens,  der  das  hier  vorhandene  Centralwerkzeog 
der  Athembewegungen  den  Lehensknoten  nannte ,  verlegte  ihn 
in  die  Mitte  und  den  hinteren  Bezirk  der  Schreibfeder.  Man  kann 
aber  die  grauen  Massen  dieser  Theile  nach  Schiff^)  und  Bbowk* 
Si:QUARD  ^)  ausrotten,  ohne  dass  der  Tod  eintritt.  Man  hat  vielmdir 
zwei  durch  graue  Masse  wechselseitig  geschiedene  Athmungscentriy 
ein  rechtes  fUr  die  Athemmuskeln  der  rechten  und  ein  linkes  fhr  die 
der  linken  Seite.  Sie  liegen  kurz  hinter  der  Eintrittsstelle  der  Vagns- 
wurzeln  in  das  verlängerte  Mark  in  der  Nähe  des  Seitenrandes  der 
den  Boden  der  vierten  Himhöhle  bildenden  grauen  Masse.  Die 
Leitung  der  zusammengehörenden  Athembewegungen  jeder  Seiten- 
hälfte  geht  also  von  einem  entsprechenden  seitlichen  Centralorgtoe 
aus-  und  pflanzt  sich  durch  die  Seitenstränge  derselben  Seite  fort 
(§.  673.). 

§.  701.  Der  Einfluss  des  Athmungscentrums  erstreckt  siok 
nicht  bloss  durch  die  Seitenstränge  nach  abwärts  auf  das  Zwerek* 
feil  und  die  übrigen  Einathmungsmuskeln ,  sondern  auch  naoh  aif 
wärts  über  den  Antlitznerven,  so  weit  er  die  Athembewegungen  der 
Nasenlöcher  beherrscht  Schneidet  man  die  rechte  HJUfte  des  ver 
längerten  Markes  eines  Kaninchens  unterhalb  und  die  des  linken 
dicht  oberhalb  des  Centralwerkzeuges  der  Athmung  durch,  so  dauert 
die  Athembewegungen  des  rechten  Nasenloches  und  der  link« 
Einathmungsmuskeb  des  mit  der  Erstickung  kämpfmden  Thieres  fort 
Die  Bauch  presse,  bei  der  das  einathmende  Zwerchfell  und  dis 
ausathmenden  Bauchmuskeln  gleichzeitig  wirken,  bleibt  nach  der 
Trennung  der  einen  Seitenhälfle  des  hinteren  Abschnittes  des  ver 


0  Schiff,  a.  a.  0.   8.  323.  324. 
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längerten  Markes  möglich.  Sie  wird  dagegen  durch  einen  vollstän- 
digen Qaerschnitt  beseitigt 

§.  702.  Diese  Thatsachen  erklären  es,  wesshalb  Blutergüsse 
in  das  verlängerte  Mark  rasch  tödten  können,  diesen  Erfolg  aber 
keineswegs  immer  nach  sich  ziehen.  Die  Erstickung  fordert,  dass 
die  Zerreissung  oder  andere  Zerstörungen  der  Gewebe  oder  eine 
Druckwirkung  beide  Centralwerkzeuge  der  Athmung  nnthätig  macht 
Man  darf  voraussetzen,  dass  auch  eine  einseitige  Verödung  des 
Geotralorganes  der  Athmung  oder  des  Seitenstranges  nur  die 
Einathmungsmuskeln  derselben  Seite  auch  im  Menschen  lähmt  Da 
die  Enthauptung  den  Halstheil  des  Rückenmarkes  trennt,  so  er- 
klärt es  sich,  wesshalb  die  Athembewegungen  des  Gesichtes  nach 
derselben  fortdauern,  geordnete  nnd  in  einander  greifende  Athem- 
bewegungen der  Brustmuskeln  dagegen,  die  man  nicht  mit  periodi- 
schen Zuckungen  einzelner  Muskelmassen  verwechseln  darf,  mangeln. 
Legallois  fand  schon,  dass  man  das  Gleiche  an  Säugethieren 
kllnstlich  erzeugen  kann. 

§.  703.  Ist  auch  auf  diese  Weise  die  Ordnung  der  Athmungs- 
mechanik  mit  dem  verlängerten  Marke  abgeschlossen,  so  können 
doch  auch  Erregungen,  die  sich  von  dem  Gehirn  aus  auf  dieses 
fortpflanzen,  die  Art  der  Athmung  wesentlich  ändern.  Liessen 
ViEBORDT  und  Hegelmaier^)  die  Athembewegungen  der  Ober- 
bancbgegend  von  Kaninchen  an  der  Trommel  des  Kymographion 
auftchreiben  (§.  320.),  so  zeigte  sich,  dass  ein  künstlicher  nicht 
allzugrosser  Himdruck  die  Zahl  der  Athembewegungen  bis  auf  die 
HlKle  herabsetzen,  ein  allzustarker  dagegen  sie  auch  erhöhen  kann. 
Die  erstere  Wirkungsweise  hat  zur  Folge,  dass  die  Einathmungen 
seltener,  die  Ausathmungen  dagegen  länger  werden.  Blosse  Blu^ 
ergttsse  oder  andere  Druckursachen  in  der  geschlossenen  Schädel- 
böhle  des  Menschen  können  die  Athembewegungen  verlangsamen 
und  Reizungen  dieselbe  verstärken.  Diese  Thatsachen  mahnen  auch 
rar  Vorsicht  bei  der  Beurtheilung  der  von  centralen  Ursachen  her- 
rübrenden  Störungen  der  Athmung  z.  B.  des  durch  krampfhafte 
Stösse  des  Zwerchfelles  bedingten  Schluchzens,  des  Gähnens, 
des  Hustens  und  ähnlicher  Bewegungen.  Alle  diese  Eraukheits- 
seichen  können  nicht  bloss  durch  unmittelbare,  sondern  auch  durch 
mittelbare  Erregung  der  nervösen  Athmungscentra  erzeugt  werden. 


«)  F.    Hboblmaieb,    Die   Athembewegungen    beim    Hirndruek.     Heilbronn    1859. 
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§.  704.  Einzelne  Bezirke  des  verlängerten  Markes  besthnmea 
noch  andere  ftlr  die  Lebenswirkungen  wichtige  Orappirangen  der 
Thätigkeiten  der  Bewegangswerkzenge.  Wir  werden  die  EinflOwei 
die  es  auf  das  Herz,  die  Kehlkopfmuskeln,  den  Schlund  nnd  die 
Speiseröhre  und  einen  grossen  Theil  der  Unterleibswerkzenge  ans- 
zaüben  vermag,  bei  der  Betrachtang  des  heramschweifenden  und 
des  sympathischen  Nerven  kennen  lernen. 

§.  705.  Die  Annahme,  dass  das  kleine  Gehirn  das  Coordi> 
nationswerkzeng  der  Bewegangen  sei,  fusst  auf  mehrereo  Mm- 
Verständnissen.  Die  Bewegungsstörungen  erscheinen  erst,  wenn  dk 
Abtragung  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  der  Halbkugeln  und  des 
Wurmes  vorgedrungen  ist,  man  also  die  Ausstrahlungen  der  Ktein* 
himschenkel  zu  einem  grossen  Theile  entfernt  hat.  Die  Sänge- 
thiere  leiden  dann  an  mannichfachen  Contracturen.  Ihre  Muskel- 
Verkürzungen  liefern  ein  von  den  gewöhnlichen  Verhältnisseo 
abweichendes  Spiel.  Die  Bewegungen  werden  daher  unsicher  nnd 
schwankend.  Dasselbe  wiederholt  sich  im  Wesentlichen  in  des 
Vögeln.  Die  Unbeholfenheit  bei  dem  Fliegen  fällt  nur  hier  nodi 
mehr  auf.  Erhält  man  die  Thiere  am  Leben,  so  bessern  sich  die 
Bewegungen  zu  einem  grossen  Theile.  Die  ganzen  Folgen  erkttreo 
sich  daraus,  dass  die  Muskeln  der  Wirbelsäule  durch  den  Ein- 
griff geschwächt  werden  und  daher  alle  Bewegungen,  die  niir 
bei  vollkommener  Fixation  der  Wirbelsäule  die  nöthige  Sicherheit 
erhalten,  sichtlich  leiden.  Da  sich  der  Einfluss  auf  die  tieferes 
Rttckenmuskeln,  besonders  die  Dreher  der  Wirbelsäule  schon  in  des 
mittleren  -Kleinhirnschenkeln  geltend  macht,  so  sind  es  wahrseheiD- 
lich  deren  Ausstrahlungen,  welche  die  Haupterfolge  bestimmen.  Di6 
Annahme^),  dass  der  sogenannte  Muskelsinn  sein  Centralwerk' 
zeug  in  dem  kleinen  Gehirn  habe,  wird  durch  keine  physiologische 
Thatsache  unterstützt.  Die  bei  Kleinhimleiden  des  Menschen  auf- 
tretenden Zeichen  ^)  schwanken  in  dem  Grade ,  dass  sich  keine 
sicheren  Schlüsse  ziehen  lassen.  Man  hatte  wahrscheinlich  aadi 
meistentheils  gleichzeitige  Leiden  anderer  HimtheUe,  die  sidi  nicht 
unmittelbar  bei  der  Leichenöffnung  verriethen. 

§.  706.  Die  Grosshirnschenkel  und  deren  Ansstrablongea 
in  die  Sehhttgel  und  die  übrige  Masse  der  Grosshimhalbkngeln 


0  DtTNN  bei  Brown-S^nird  Lectnres.  1860.  p.  79. 
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ith  alten  eine  zahlreiche  Menge  von  Bewegangsfasern  in  Menschen 
:|d  Thieren.  Schiff^)  hat  aber  schon  «nfmerksam  gemacht,  dass 
e  Letzteren  Eigenihttmlichkeiten  darbieten,  die  sich  in  dem  Menschen 
iders  gestalten.  Man  findet  in  jenen,  dass  die  Trennung  eines  Gross- 
mschenkels  die  Bewegungen  beider  Vorderbeine  ändert  z.  B.  die 
nziehung  des  einen  und  die  Abziehnng  des  andern  nach  sich 
eht.  Bestimmte  Wirkungen  auf  die  Tastempfindungen  Hessen  sich 
8  jetzt  nicht  nachweisen.  Die  tägliche  Erfahrung  des  Arztes 
igegen  lehrt,  dass  mehr  oder  minder  ausgedehnte  durch  den 
au  des  Homstreifens  begünstigte  Blutergüsse  und  die  durch 
e  bedingten  ferneren  Veränderungen  in  der  Oegend  des  Seh- 
id  des  Streifenhttgels  bei  halbseitigen  Bewegungslähmungen 
;hlagfltlssiger  vorkommen.  Die  zuverlässigen  Beobachtungen 
immen  überein,  dass  sie  sich  in  der  rechten  Grosshimhalbkugd 
»finden,  wenn  die  Hemiplegie  an  der  linken  Eörperhälfte  erscheint 
id  umgekehrt.  Man  könnte  hieraus  schliessen  wollen,  dass 
le  Bewegungsfasem  des  einen  Armes  und  des  entsprechenden 
nnes  eine  einzige  seitliche  Kreutzung  oder  eine  ungerade  Anzahl 
»rselben  durchgemacht  haben,  ehe  sie  in  der  Masse  des  Grosshim- 
henkels  und  der  von  ihm  ausgehenden  Himstrahlung  verlaufen, 
ne  nähere  Betrachtung  lehrt  aber^  dass  unsere  gegenwärtigen 
snntnisse  noch  nicht  hinreichen,  alle  hier  vorkommenden  Erschei- 
mgen  mit  Sicherheit  zu  deuten. 

§.  707.  Nur  die  Himstrahlung,  also  auch  vorzugsweise  der 
ihhügel,  nicht  aber  der  Streifenhügel  der  Säugethiere  wirkt  auf 
e  Bewegungen  der  Gliedmaassen.  Die  halbseitige  Lähftiung  des 
snschen  verbindet  sich  häufig  mit  der  des  äusseren  Augenmuskel- 
rven,  des  Antlitznerven  und  des  Zungenfleischnerven,  also  mit  der  von 
ervenstämmen ,  deren  Centralwerkzeuge  dem  Systeme  der  Brücke 
id  des  verlängerten  Markes  angehören,  und  die  von  der  Streifen- 
id  Sehhügelgegend  aus  gar  nicht  oder  nur  selten  in  Säugethieren 
regt  werden.  Diese  Erscheinungen  sind  räthselhafter,  als  die 
9weilen  als  Merkwürdigkeit  besonders  betonte  Thatsache,  dass 
s  unwillkürlichen  und  willkürlichen  Athembewegungen  in  solchen 
Jbsei%  Gelähmten  nicht  leiden.  Sie  erklärt  sich  aus  der  Lage 
r  Athmungscentra  an  beschränkten  Stellen  des  verlängerten  Markes 
d  der  offenen  Leitungsbahn  von  dem  Gehirn  nach  diesen  und  den 
itensträngen.      Nur   Versuche    an   Affen    köpnten   vielleicht    die 
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Dnnkelbeiten,  welche  die  erwähnten  Krankheitszastände  des  Menseben 
darbieten  9  genügend  aufhellen.  Es  stimmt  mit  dem  frtth^  Dai^ 
stellten,  dass  die  Tastempfindlichkeit  der  gelähmten  Glieds  Hemi- 
plegischer  nicht  mangelt,  ja  oft  mit  grösster  Feinheit  vorhanden  ist, 
wenn  das  Leiden  nar  von  einem  Blatergusse  in  der  Gegend  des 
Streifen-  nnd  des  Sehhttgels  herrührt.  Das  Fehlen  derselben  deutet 
eine  weitere  Ansdehnung  der  Zerstörung  an. 

§.  708.  Man  kann  die  Beziehungen  der  Tast-  nnd  der 
Schmerzenseindrttcke  von  dem  verlängerten  Marke  an 
weniger  scharf  als  die  Bewegnngswirkungen  verfolgen.  Die  Beiznng 
der  Pyramiden  und  der  Vorderstränge  oder  die  des  Bodens  der 
vierten  Himhöhle  und  des  oberen  mittleren  Theiles  des  verlän- 
gerten  Markes  erzeugt  keine  Schmerzen.  Ein  grosser  Theil  der 
Empfindlichkeit  der  Hinter-  und  der  Seitenfläche  hängt  von  der 
Wirkung  der  in  der  Nähe  eintretenden  Empfindungsfasem  des  hemoh 
schweifenden  Nerven  und  der  oberen  Halsnerven  ab.  Jene  scheinen 
die  Empfindlichkeit  der  Seitentheile  nnd  diese  die  der  strickfönnigen 
Körper  in  hohem  Grade  zu  bestimmen.  Die  Oberfläche  der  Brttcke 
verdankt  den  grössten  Theil  ihrer  Empfindlichkeit  den  Fasern  des 
dreigetheilten  Nerven.  Die  halbseitige  Trennung  des  verlängertes 
Markes  ändert  im  Anfange  die  Hautempfindlichkeit  des  Rumpfes 
nnd  der  Glieder  nicht.  Die  Verwundung  kann  später  eine  Hyper 
ästhesie  derselben  und  eine  starke  Quetschung  eine  Anästhesie  der 
entgegengesetzten  Seitenhälfke  zum  Vorschein  bringen.  Die  lieber- 
empfindlichkeit  dehnt  sich  auch  oft  auf  die  Kopfhälfte  der  leidenden 
Seite  auif.  Alle  diese  nach  einiger  Zeit  wiederum  sobwindendes 
Erscheinungen  geben  keinen  Aufschluss,  welche  Bahnen  die  Empflii* 
dungsleitung  innerhalb  des  verlängerten  Markes  unter  regelrechten 
Bedingungen  einschlägt  und  welche  Umwege  sie  durch  die  anoh  iiier 
unempfindlichen,  aber  empfindungsleitenden  Massen  (§.  601.)  ansnabms- 
weise  verfolgen  kann.  Die  Zeichen ,  nach  denen  man  das  veittih 
gerte  Mark  fHr  den  Sitz  der  Wahrnehmung  der  Empfindnngen 
und  der  Willensbefehle  ausgab,  waren  nur  ReflexwiAungen,  die 
nach  der  Entfernung  des  grossen  und  des  kleinen  Gehirns  leb- 
hafter wurden.  Sie  dehnen  sich  leicht  über  grosse  Bezirke  aas, 
weil  die  centralen  Repräsentanten  der  Rückenmarks-  nnd  eines 
grossen  Theiles  der  Hirnnerven  in  dem  verlängerten  Marke  in- 
sammentreffen. 

§.  709.    Die  bis  jetzt   bekannten   physiologischen  Thatsaohen 
liefern  keine   genügenden  Aufschlüsse  über   die   Beziehnngen  des 
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kleinen  nnddes  grossen  Qehirns  zndenTast-  and Sehmerzens- 
empfindungen  des  Rampfes  und  der  OUedmaassen.  Die  Thatsache, 
dass  man  einen  grossen  Theil  der  Halbkageln  des  grossen  nnd  des 
kleinen  Oehims  abtragen  kann,  ohne  dass  die  Thiere  sich  r^en, 
dass  trepanirte  Menschen  es  nicht  bemerken,  wenn  man  Stücke  ihres 
grossen  Gehirns  mit  dem  Hirnl5£fel  entfernt,  dass  Taberkeln  oder 
ausgedehnte  Abscesse  in  dem  grossen  oder  dem  kleinen  Oehime  ohne 
allen  Schmerz  anftreten  können,  bilden  in  mancher  Hinsicht  die 
Wiederholnng  einer  Norm,  die  wir  schon  am  Rückenmark  angetroffen 
haben.  Die  Empfindungen  und  die  Bewegungen  fallen  am  lebha^ 
testen  ans,  wenn  die  Fortsetzungen  der  hinteren  oder  der  vorderen 
Nervenwnrzeln  zwischen  ihren  Eintrittsstellen  in  das  Rückenmark 
and  ihrer  ersten  Verbindung  mit  den  grauen  Massen  gereizt  werden« 
Die  späteren  markigen  Längsfasem  und  die  grauen  Massen  leiten 
Bwar,  rufen  aber  weder  Empfindungen,  noch  Bewegungen  bei  un- 
Ddittelbarer  Reizung  hervor.  Die  Empfindungslosigkeit  kehrt  ftlr  den 
^ssten  Theil  der  Gross-  und  der  Kleinhirnhemisphären, 
iea  Balken,  das  Gewölbe,  die  Commissuren  des  grossen 
Sefairns,  die  oberflächlichen,  nicht  aber  die  tieferen  Abschnitte 
der  Seh-  und  der  Streifenhügel,  der  Vierhügel  und  den 
Wurm  des  kleinen  Gehirns  wieder.  Die  Empfindlichkeits- 
wirknngen  zeigen  sich  nur  in  den  Anfangstheilen  der  Ausstrah- 
lungen der  Gross-  und  der  Kleinhimschenkel,  daher  auch  in  der 
riefe  des  Rantenkörpere  und  überhaupt  der  inneren  Markmassen 
des  kleinen  Gehirns.  Die  Reizung  oder  die  Durchschneidung  dieser 
Gebilde  führt  noch  zu  Bewegungen  der  quergestreiften  und  der 
einfachen  Muskelfasern.  Die  Betrachtung  der  Himnerven  und  des 
sympathischen  Nerven  wird  uns  zeigen,  dass  viele  Himtheile,  deren 
ZerstöroDg  schmerzlos  ist,  Bewegungswirkungen  in  den  Eingeweiden 
hervorrufen  können. 

§.  710.  Die  Ganglienkugeln  der  grauen  Massen  des  Rücken- 
markes sind  so  gebaut  und  angeordnet,  dass  jede  Faser  eines 
Sflckenmaiksnervens  ihren  Repräsentanten  findet  und  sich  die  Er- 
regnng  innerhalb  dieser  Mosaik  auf  das  Mannichfachste  verbreiten 
kann.  Die  Grösse  und  die  Art  der  Unruhe,  die  ein  Element  der 
gjauen  Masse  triffi,  bestimmen  hierbei  den  Erfolg.  Man  kann  sich 
ronteUen,  dass  jene  Bedingungsglieder  ungleichen  Widerständen 
Dach  verschi^enen  Seiten  begegnen.  Liegen  manche  Ganglien- 
kngeln  nnd  deren  Zwisehengewebe  mit  den  Seiten  geringeren  und 
andere  mit  denen  grösseren  Widerstandes  zusammen ,  so  wird  sich 
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die  Erlegung  jenen  leichter  ale    dieseQ  mittheilen.    Der  Mangel  Am 
Vorherrscbens    einer   einzigen    Richtung    in    einer   Anddebnciüg  rtm  I 
endlicher  Gnisse  (§.  284,)  kann  ihnen   in  dieser  Hingicht  eine  Viel- 
seitigkeit  verleiten^  die  den  entschieden  doppeltbrecheoden  Geweben, 
also  auch  den  Nerven faeern  nicht  zakomnit«    Die  scheinbare  Zweck* 
mässigkeit  der  Heäexbewegiingen  des  enthaupteten  Thieres  zeigt  an, 
daBs  die  Mosaik  geordnete  ßcwegnngscombinationen,  gleichsam  ein  ■ 
barmonischereö  Abspielen  der  vorhandenen  Claviatnr  im  Allgemeinen  I 
begtinstigt    Die  Verkürzungen   fallen   aber  scheinbar  noch   berech- 
neter aus,  wenn    man    einen    hinteren   Abschnitt    des   verlängerten 
Markes  an    dem  Rüekenniarke   gelassen   bat.     Jcnefi  enthält   nicht 
bloss  ReprUgentanteo  aller  Fasern   der  Rflckeniuarksnerven,  sondern  ■ 
beBitzt  auch  eine  Anordnung  ders^elben^  die  eine  zweck milssige  Ver- 
bindung noch  mehr  ak  das  Rückenmark  allein   erleichtert.     Bs  ent 
liält  überdicBS  die  Massen   der  Ganglien  kugeln,  durch   welche  diel 
Fortdauer  des   Herzschlages  gesichert  und   die   für  das  Schlucken, 
die  Äthmung  und  die  Stimmbildung  nöthigen  Gmppirungen  der  Ver* 
kürzungegebilde   hergestellt   werden*      Jede    dieser    Wirknngsarten  I 
kann  vereinzelt  auftreten.     Stärkere  Reize  verbreiten  sieh   ionerhalb  ' 
deü  gleichen  Bes^irkeß  weiter  als  schwächere  oder  ziehen  andere  in  1 
Mitleidenschaft*    Man  hat  hier  eine  Mosaik  der  Ganglienkugeln,  die 
noch  feiner  und  zwar  bald  gesonderter  und  bald  vielseitiger  wi 
als  die    des  Rückenmarkes*     Sie   bedingt    es,  dass    fast   alle   so*' 
genannten  Instinctbewcgungen,  die   passendsten   auf  reflectorisdif 
Wege  auftretenden  Reflexwirkungen  und  scheinbar  bewusste  Schmer- j 
i&enBäuseernngen  nach  der  Entfernung  des  grossen  und  des  Ueitie 
Gehirns^    nicht   aber    nach   der   des    verlängerten    Markes   möglic 
bleiben.    Die  zwischen  den  grauen  Massen  eingeschalteten  cetiti 
Primitivfasem  leiten    die   Unruhe  von  jenen   zu   anderen   Gangü 
ikngeln  fort.     Diese  uisprünglicbe  Erregung  einer  ersten  Gruppe 
Ganglienkugeln,  die  Mittheilung  der  Reizung  durch  centrale  Zwii 
.massen  des  Markes  und   die   spätere  Unruhe  neuer  Gangüenku^ 
wiederholen  sich  wahrscheinlich  vielfach  bei  jeder  Handlung,  die 
unserem  Bewusstsein  gelangt  oder  von  diesem  ausgeht.    Es  wito^ 
streitet  der   Wahrheit,  wenn  man   die   Schnelligkeit  der  OedankM 
mit   der  des  Blitzes  vergleicht    Die  Fortpflan7.ungsgesehwindigkeit 
der  Nervenerregung  (§.  171,  fgg,)  macht  es  aber  möglich,  dassfidtat 
eine   zusammengesetzte  Wirkung  der  Unruhe  in  einem   Bruchtbetle 
einer  Secunde  vollendet  wird.    Wie  der  Bau  des  verlängerten  Markes 
den  des  Rückenmarkes  an  Feinheit  übertrifft,   so  wiederholt  steh 
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wahracbeinlich  das  Gleiche  flir  das  Gehirn  in  Beziehung  auf  die 
übrigen  Theile  des  centralen  Nervensystemes.  Selbst  der  einfachste 
Gedanke  ist  vermnthlich  von  einer  ganzen  Reihe  von  Darch- 
scUagswirknngen  dorch  Ganglienkngeln  nnd  Primitivfasem  begleitet 
Diese  Anschauungsweise  ist  im  Stande,  manche  der  immer  noch 
dunkel  bleibenden  Wirkungen  des  centralen  Nervensystemes  wenige 
stens  in  etwas  klareren  Umrissen  aufzufassen. 

§.  711.  Wenn  Säugethiere,  in  denen  man  den  grössten  Theil 
der  beiden  Grosshirnhemisphären  entfernt  hat,  Hauteindrücke 
mit  lebhaftem  Schreien  und  starken  Gegenbewegungen  beantworten, 
wenn  Vögel,  die  in  gleicher  Weise  verstümmelt  worden,  den  Ort, 
an  dem  sie  ein  Parasit  belästigt,  mit  dem  Schnabel  ziemlich  genau 
treffen,  so  hängen  diese  Erscheinungen  von  den  eben  erläuterten 
Wirkungen  der  Mosaik  des  verlängerten  Markes  und  des  Rücken- 
markes ab.  Dieselbe  Ursache  liegt  vermuthlich  oft  zu  Grunde, 
wenn  ein  bewusstlos  daliegender  Kranker  nach  dem  Kopfe  oder 
nach  anderen  schmerzhaften  Stellen  greift  oder  passende  Instinct- 
bewegnngen  vollftihrt  Man  hat  hier  nur  eine  ähnliche  Wirkung, 
wie  wenn  der  enthauptete  Frosch  die  seine  Bauchhaut  berührende 
Pincette  mit  seinen  Hinterbeinen  fortstösst.  Die  scheinbar  zweck- 
massigsten  Bewegungen  bleiben  ohne  den  Einfluss  des  Gehirns 
möglich. 

§.  712.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Leitung  durch  die 
grauen  Massen  auf  Umwegen,  wenn  die  gewöhnliche  Bahn  ver- 
schlossen ist,  die  hierdurch  bedingte  Verzögerung  der  Eindrücke 
und  der  Willensbefehle,  die  dann  auftretende  Nothwendigkeit  eines 
grösseren  Erregungsminimums  und  die  leichtere  Erschöpfbarkeit  in 
dem  Gtehime  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  dem  verlängerten  Marke 
und  dem  Bückenmarke  wiederkehren.  Die  Unmöglichkeit  aber,  die 
regelrechten  Leitungswege  anzugeben,  pflegt  hier  die  genauere  Unter- 
snohnng  zu  hindern.  Die  Erfolge,  die  manche  örtliche  Verietzungen 
der  Grosshimlappen  nach  sich  ziehen,  geben  höchstens  einzelne 
ungenügende  Andeutungen.  Wie  am  Rückenmarke,  so  schaden  im 
Allgemeinen  in  den  Grosshimhalbkugeln  die  dem  hauptsächlichsten 
Faserverlaufe  parallelen  Längsschnitte  weniger  als  Querschnitte. 
Kehrt  aber  dessen  ungeachtet  die  frühere  Thätigkeit,  so  weit  es 
sioih  übersehen  lässt ,  nach  einiger  Zeit  zurück,  so  ist  dieses  nur 
durch  die  Leitung  auf  Umwegen  möglich,  weil  die  Leichenöffnung 
des  Thieres  zeigt,  däss  keine  Wiedererzeugung  Statt  gefunden  hat. 
Dasselbe  wiederholt  sich  wahrscheinlich,  wenn  oberflächliche  Quer- 
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schnitte  oder  tiefer  reichende  beschränkte  Entartungen  keine  merk- 
lichen Thätigkeitsstörungen  nach  sich  ziehen.  Diejenigen  FSHe 
endlich,  in  denen  Blutergüsse  oder  deren  zerstörende  Folgen  in  einer 
Halbkugel  des  grossen  Gehirns  bei  der  LeichenöfiFhong  gefiinden 
wurden,  obgleich  die  Lähmung  später  geschwunden  war  nnd  die 
bisweilen  vorkommende  Erscheinung,  dass  sich  die  ftlr  den  Willen 
gelähmten  Glieder  Hemiplegischer  bei  Gemttthsa£fecten  mitbewegen, 
lässt  sich  in  ähnlicher  Weise  deuten. 

§.  713.  Flourens*)  hob  hervor,  dass  die  verschiedenartigen 
Empfindungen  ohne  Unterschied  zu  schwinden  scheinen,  wenn  man 
bis  zn  einer  gewissen  Tiefe  bei  der  allmähligen  Abtragung  einer 
immer  grösseren  Zahl  von  Schichten  der  Grosshimhemisphären  ein« 
Thieres  gelangt  ist.  Alle  ferneren  Hirnverletzungen  erzeug»  zu- 
nächst eine  Betäubung,  die  oft  den  Einfluss  der  Verwundung 
grösser,  als  er  wahrhaft  ist,  erscheinen  lassen.  Kehren  die  Empfin- 
dungen einige  Zeit  nach  der  theilweisen  Entfernung  der  Grosshirn- 
halbkugeln  wieder,  so  treten  sie  wiederum  nach  Floubenb  für  die 
verschiedensten  Eindrücke  plötzlicli  auf.  Diejenigen  Himgebilde, 
deren  Thätigkeit  fUr  die  bewusste  Auffassung  unerlässlich  kt, 
scheinen  hiemach  in  einem  nicht  sehr  ausgedehnten  Bezirke  sman- 
men  zu  liegen. 

§.  714.  Die  Angabe,  dass  die  Erweichung  einiger  Windungen  des 
Vorderlappens  des  grossen  Gehirns  Sprachlosigkeit,  Aphonie 
oder  Aphakie  zur  Folge  habe,  widerspricht  zahlreichen  andcrea 
Erfahrungen,  in  denen  weit  ausgedehntere  Zerstörungen  die  Stimm- 
bildung und  das  Sprachvermögen  nicht  änderten.  Versuche  an 
Thieren  und  Krankheitsbeobachtungen  am  Menschen  lehrten ,  dass 
die  Verödung  des  grösseren  Theiles  einer  Halbkugel  des  grossen 
Gehirns  die  geistigen  Thätigkeiten  und  die  Empfindungen  nicht 
unmöglich  macht.  Eine  leichtere  Erschöpfung  und  vielleidit  aneh 
eine  Verlangsamung  der  Wirkungen  wird  sich  wahrscheinlieh^ 
wie  bei  der  Durchleitnng  durch  unvollständigere  Brücken  graner 
Massen  des  Rückenmarkes  geltend  machen.  Die  Abstumpfung  des 
Charakters  und  der  Willenskraft,  die  man  häufig  in  halbseitig  Ge- 
lähmten oder  wiederhergestellten  Schlagflüssigen  autri£fl,  bemfat  auf 
ähnlichen  Verhältnissen.  Beschränktere  Verletzungen  beider  Gross- 
himhalbkugeln  schaden  im  Allgemeinen  den  geistigen  SLräfleo  mehr, 


*)  Floübxhb,   Recherchet  ezp^rimentales  rar   les  proprUtis    et   les   fonetloiis   dv 
Eft^kme  Bflrrsux  daas  Im  tBimiuz  TefUbvi«.    Puis  1S24.  S.  p.  tOO. 
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als  ansgedefantere  einer  Hemisphäre.  Ein  von  Gruveilhier  ^)  be- 
obachtetes Mädchen,  dem  das  kleine  Oehim  mangelte  und  die  ihre 
Sinne  vollständig  gebranchen  konnte,  fiel  leicht  am,  litt  an  Glieder- 
schwäche, war  nicht  im  Stande,  Töne  hervorzubringen  nnd  verrieth 
zugleich  einen  hohen  Grad  von  .Geistesbeschränktheit.  Allein  diese, 
so  wie  die  Bewegungsstörungen^  fehlten  nicht  selten  bei  anderen 
tiefgreifenden  Leiden  des  kleinen  Gehirns,  das  überhaupt  in  keiner 
wesentlichen  Beziehung  zu  den  Geistesthätigkeiten  zu  stehen  scheint 
§.  715.  Die  allgemeinen  Formeln,  die  der  Mathematiker  ent- 
wickelt, umfassen  alle  Möglichkeiten  eines  gegebenen  Falles.  Die 
Verhältnisse,  die  denkbarer  Weise  in  der  Wirklichkeit  vorkommen 
können,  beschiünken  sich  auf  diejenigen  Werthe,  die  sich  nicht  ver- 
möge der  Anwesenheit  imaginärer  Grössen  von  selbst  ausscheiden. 
Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  gewöhnlich  nicht  alle  reellen  Wurzeln 
einer  solehen  allgemeinen  Gleichung  in  der  Natur  hergestellt  sind, 
weil  noch  Nebenbedingungen,  die  bei  der  allgemeinen  Betrachtung 
nicht  berücksichtigt  wurden,  Einschränkungen  herbeiführen.  Der 
Bau  des  centralen  Nervensystemes  kann  diesen  Satz  versinnlichen. 
Die  Millionen  von  Ganglienkugeln,  die  es  enthält,  gestatten  eine  an* 
endliche  Zahl  von  Combinationen,  die  nicht  sämmtlich  in  den  ver- 
schiedenen Thieren  vorkommen.  Man  hat  vielmehr  wahrscheinlich 
gewisse  beständige  Verbindungen,  die  sich  innerhalb  engerer  Grenzen 
ändern  und  vollkommen  neue  hinzutretende  Massen,  wenn  sich  eine 
höhere  Organisationsstufe  ausgebildet  hat.  Das  Gehirn  des  Menschen 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Thiere  durch  jene  zweite  Art  von 
Theilen  in  höherem  Grade,  als  das  verlängerte  Mark  und  das  Rücken- 
mark. Diese  Eigenthümlichkeit  bedingt  es,  dass  man  die  Versuchs- 
erg^bnisse,  die  man  über  die  Thätigkeiten  des  Rückenmarkes  und 
des  verlängerten  Markes  und  die  Bewegungseinflüsse  des  kleinen 
und  des  grossen  Gehirns  an  den  Säugethieren  gewonnen  hat,  auf 
den  Menschen  ohne  weiteres  oder  mit  den  nöthigen  untergeordneten 
Veränderangen  übertragen  kann.  Da  halbseitige  Lähmungen,  be- 
sonders des  Gesichtes  und  des  Vorderkörpers  in  Pferden  und  anderen 
Thieren  nach  Hering  häufig  vorkommen,  so  ist  der  selbst  von 
Physiologen  angenommene  Satz,  dass  der  Mangel  der  Hemiplegie 
die  Säogeäiiere  von  dem  Menschen  unterscheide,  nicht  begründet. 
Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  zwar  Himversuche 


*)  CküVEiLHiER,  Anatomie  pathologique.   Vol.  L   Livraison  XV.  p.  5.  6. 
<)  Siehe  Obuybilhieb,  ebenda».  Livr.  XVIII.  p.  1.  2. 
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an  Affen  weiter  als  die  an  unseren  Haussängethieren  ftthren,  aber 
auch  nicht  alle  die  Wirkungen  des  Menscbenbims  betreffenden 
Räthsel  lösen  werden.  Die  Leichenöffnungen,  die  der  Arzt  anstellt, 
können  lehren,  dass  eine  gewisse  Thätigkeit,  wie  z.  B.  das  Denken, 
die  Auffassung  der  Sinneseindrück^ ,  möglich  bleiben,  wenn  z.  B. 
die  Wassersucht  der  Himhöhlen  die  Wandungen  der  Grossbimhalb- 
kugeln  zu  einer  dünnen  Begrenzungsschicht  umgewandelt  oder  die 
Eiterung  den  grössten  Theil  einer  Hemisphäre  des  grossen  oder  des 
kleinen  Grehirns  verzehrt  bat.  Die  umgekehrte  Schlussweise,  dass  ein 
Bluterguss,  ein  Tuberkel  oder  eine  örtliche  Erweichung  ein  bestimmtes 
Zeichen  im  Leben  hervorrief,  bleibt  immer  unsicher,  weil  andere  Theile 
des  Nervensystemes  unthätig  sein  konnten,  ohne  dass  es  ein  bis 
jetzt  zu  Gebote  stehendes  Untersuchungsverfahren  in  der  Leidie 
nachzuweisen  im  Stande  ist.  Vermag  auf  diese  Art  die  pathologische 
Anatomie  die  Erkenntniss  der  Thätigkeiten  des  Nervensystemes  nur  auf 
dem  Wege  der  Ausschliessung  oder  durch  den  Nachweis  zu  fördern, 
dass  bestimmte  unzweifelhaft  krank  gewesene  Tbeile  eine  gewisse 
Leistung  nicht  aufhoben,  so  muss  man  selbst  in  diesen  günstigsten 
Fällen  immer  im  Auge  behalten,  dass  die  Leitung  auf  Unawegeo, 
wie  wir  sie  auch  künstlich  hervorrufen  können,  die  gewöhnliche 
Thätigkeit  wiederum  herzustellen  im  Stande  ist  Der  Arzt  darf  ander- 
seits nie  vergessen,  dass  man  in  keinem  Falle  mit  Sicherheit  anso- 
geben  vermag,  wie  weit  sich  der  Wirkungskreis  einer  entzündeten, 
vereiterten  oder  erweichten  Stelle,  ein  Tuberkel  oder  eine  andere 
örtliche  Entartung  des  Gehirns  während  des  Lebens  erstreckt  bat 

b)  Gehirnnerven. 

§.  716.  Der  Geruchsnerv  (N.  olfactorius)  bildet  den  reinen 
Empfindungsnerven  des  Riechens.  Seine  Verletzung  in  Thieren*  er- 
zeugt weder  Schmerz  noch  unmittelbare  Muskelbewegnng,  wiAr- 
scheinlich  aber  subjective  Greruchsempfindnngen.  Man  hat  diese  auch 
bei  GeschvFülsten,  die  den  Riechnerven  des  Menschen  drückten,  wall^ 
genommen. 

§.  717.  Die  seit  Magekdie  an  erwachsenen  Säugethieren  an- 
gestellten Versuche  hatten  schon  gelehrt,  dass  die  Geruehsnerven 
die  Riechempfindlichkeit,  die  in  dieser  verbreiteten  Zweige  des  drei- 
getheilten  Nerven  dagegen  das  Tastvermögen  der  Nase  vennittdtt. 
Die  späteren  Beobachtungen  von  Biffi  und  von  Schiff  ^)  bestätigten 


«)  ScHipr  in  MoleMhott's  UntmuehnBsen.   Bd.  VL  1859.  8.  354—67. 
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3868  auch  ftlr  neugeborene  Hunde  ^  die  den  Eingriff  leicht  liber- 
)en ,  die  Brüste  der  Mutter,  so  lange  sie  blind  sind,  nach  Zer- 
^mng  der  Oeruchsnerven  nicht  sicher  finden  und  Milch  zu  sich 
hmen,  welche  die  für  Hände  übelriechendsten  Körper  z.  B.  das 
ibaksdestillat  enthalten.  Sie  machen  aber  oft  noch  Schnüfiel- 
wegungen,  wenn  ihnen  auch  das  Gernchsvermögen  mangelt.  Die 
neue&ter  Zeit  wiederum  geäusserten  Zweifel  von  Giakuzzi,  ob 
ich  die  Riechneryen  alle  Oeruchsempfindungen  vermittelten,  fiissen 
f  keinen  bindenden  Erfahrungen.  Es  versteht  sich  übrigens  von 
Ibst,  dass  man  nur  Prüfungskörper  wählen  darf,  welche  die  Tast- 
^rven  der  Nasenschleimhaut  nicht  erregen.  Man  muss  daher  nicht 
ur  das  Ammoniak  und  die  Essigsäure,  sondern  auch  alle  Ver- 
ndnngen,  die  eine  schwache  Schmerzensreizung  neben  der  haupt- 
chlichen  Geruchsempfindung  erzeugen,  ausschliessen. 

§.  718.  Der  Mangel  des  Geruchssinnes  hängt  nicht  nothwendiger 
eise  von  einer  Zerstörung  der  Geruchsnerven  ab.  Es  gibt  wahr- 
heinlich  Structurverändernngen  der  Nasenschleimhaut,  die  das  Riech- 
rmögen  aufheben.  Zu  starke  oder  zu  oft  wiederholte  Gerüche 
impfen  die  Auffassung  oder  auch  nur  die  Aufmerksamkeit  auf 
e  Gerüche  ab.  So  wie  die  Feinheit  des  Riechsinnes  in  den  ver- 
hiedenen  Menschen  ausserordentlich  wechselt,  so  finden  auch  oft 
ß  Einen  übelriechend,  was  den  Anderen  angenehm  scheint.  Die 
nderbaren  Gerüche,  die  manche  Hysterische  lieben,  zeigen,  wie 
hr  ein  krankhafter  Stimmungszustand  der  Nerven  in  dieser  Hin- 
2ht  einwirkt. 

§.  719.  Man  kennt  noch  nicht  die  Beziehungen  des  eigenthüm- 
hen  Baues  der  Fasern  des  Geruchsnerven  (§.  79.),  des  Riech- 
»Ibens  und  des  Riechstreifens  zur  Geruchsthätigkeit.  Wir  werden 
hen,  dass  die  Fasern  des  Sehnerven  bis  zu  den  Vierhügeln  reichen 
id  die  übrigen  Himnerven  von  diesen  und  den  Grosshimscbenkeln 
ler  der  Brücke  und  dem  verlängerten  Marke  abhängen.  Der  Ge- 
chsnerv  allein  bleibt,  so  viel  man  weiss,  in  der  Grosshimhalbkugel 
id  wird  nur  von  ihr  unmittelbar  und  zwar  vorzugsweise  von  dem 
)rderlappen  derselben  beherrscht.  Es  scheint  hiermit  zusammen  zu- 
Ingen,  dass  starke  Gerüche  Kopfschmerzen  und  selbst  Ohnmacht  er- 
ugen.  Die  sogenannten  Riechkörper,  die  zum  Bewusstsein  zurück- 
bren,  wie  z.  B.  kaustischer  Salmiakgeist,  wirken  hierbei  auf^die 
istempfindungs-  und  nicht  auf  die  eigentlichen  Riechnerven. 

§.  720.  Leichenöffnungen  von  Menschen,  denen  der  Geruchs- 
in  fehltCi  wiesen  den  Mangel  der  Geruchsnerven  oder  der  Riech- 


78  IV.    Besondere  YerhiltniMe  der  einzelnen  Nerven, 

Streifen  und  die  von  solchen,  die  an  anhaltenden  sabjectiven  Geruchs- 
eindrucken  litten,  Fremdkörper  nach,  die  den  Riechnerven  reizten^). 
Die  Geschichte  der  Wissenschaft  besitzt  aber  anch  widersprechende 
Angaben.  Magendie  fUhrt  einen  Fall  an,  in  dem  die  Geruchsnerven 
durch  ein  tuberkulöses  Humleiden  angeblich  zerstört  waren,  der 
Geruch  aber  dessenungeachtet  fortbestand.  Bj^^rard  bemerkt  jedoch, 
dass  man  das  Letztere  erst  nach  dem  Tode  erfuhr  und  dass  er  von 
der  Unrichtigkeit  der  dann  gemachten  Angaben  überzeugt  sei'). 
Bebnard^)  erwähnt  eine  Frau,  bei  der  Mangel  des  Geruchsnerven 
und  des  Geruchsiappens  gefunden  wurde.  Die  ebenfalls  nach  dem  Tode 
eingezogene  Erkundigung  hätte  gelehrt,  dass  die  Geruchseindrltcke 
von  Blumen  oder  von  Tabakrauch  nicht  mangelten.  Tastempfindnngoi 
der  Nase  wurden  hier  wahrscheinlich  mit  wahren  Gerttchen  verwechselt 

§.  721.  Es  ist  bei  der  Ausrottung  des  Angapfels  des  Menschen 
mehrfach  beobachtet  worden,  dass  die  Durchschneidung  des  Seh- 
nerven (N.  opticus)  nicht  schmerzte.  Der  Kranke  nahm  aber  gldch- 
zeitig  eine  subjective  Lichtempfindung,  die  meist  mit  einem  Anblicke 
eines  Blitzes  verglichen  wurde,  wahr.  Einzelne  läugneten  jede 
Empfindung  irgend  einer  Art  und  Andere  klagten  ttber  Schm^xeo, 
weil  wahrscheinlich  die  Ciliamerven  oder  andere  in  dem  Fette  der 
Augenhöhle  verlaufenden  Empfindungsäste  verletzt  wurden^).  Hat 
man  den  Sehnerven  von  Kaninchen  vollkommen  gesondert,  so  bleibes 
die  Thiere  bei  der  Trennung  desselben  ruhig  oder  schrecken  höchstens 
auf,  weil  sie  wahrscheinlich  das  subjective  Flammenbild  beängstigt 
Ein  lauter  Schrei,  wie  sie  ihn  nach  der  Verletzung  schmerzempfinden* 
der  Nerven  von  sich  geben,  kommt  nicht  vor.  Magendie  benutz 
Cataractenoperationen,  die  er  an  Menschen  anstellte,  um  die  Nets* 
haut  mit  der  Staamadel  zu  berühren.  Dieser  Eingriff  schmerste 
nicht  Das  entgegengesetzte  Ergebniss  aber  hätte  der  Ciliamerfeo 
wegen  nichts  beweisen  können. 

§.  722.  Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  die  Stösse  der  Aethe^ 
wellen  nnr  Lichtempfindung  mittelst  des  Sinnesnerven  des  Auges 
erzeugen.    Nimmt  man  aber  an,  dass  sie  die  Wärmeerscheinnngen 


*)  Siehe  s.  B.  Fille  der  Art:  De  fnnctioiiilraB  nerronim.  p.  11.  und  L.  TffBK,  Mit- 
theilmigeii  ttber  Krankheiten  der  GehimDerren.    Wien  18&5.    8.    S.  3.  4. 

*)  LoHO£T,  Trait6  de  Physiologie.  Tome  IL  Pari«  1850.  8.  p.  378. 

*)  Gl.  BEBNABDy  Le^ons  ttir  la  Physiologie  et  U  pathologie  du  systime  neireni. 
Tome  II.  Paria  1858.  8.  p.  228.    VgL  auch  Schiff,  a.  a.  0.  S.  375. 

^  De  ftinetionihiis  nerromm  p.  16.  17  und  J.  Büdgs,  Lehrbnch  der  8p«deUen 
Fhyiiologie  des  Measehen.    Aehte  AvSage.  Leipaig  1862.  8.  S,  803.  804. 
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ebenfalls  vermitteln,  bo  würde  folgen,  cUuss  nicht  bloss  die  Netzhaut, 
sondern  anoh  die  Empfindungsnerven  die  Wirkungen  derselben  auf- 
zufassen im  Stande  wären.  Da  das  Wärmespectrum  schon  an 
Stellen  jenseit  des  Anfanges  des  sichtbaren  Roth  auftritt,  so  folgt 
aus  jener  Annahme,  dass  das  Wahrnehmungsvermögen  des  Gesichts- 
sinnes erst  bei  einer  grösseren  Schnelligkeit  des  Rhythmus  der  Stösse, 
als  die  Erkenntniss  durch  die  Tastwerkzeuge  beginnt.  Die  Frage, 
ob  möglichst  kurze  und  daher  als  ultraviolett  gesehene  Aetherwellen 
keine  merklichen  Wärmeempfindungen  erzeugen ,  bedarf  noch  einer 
näheren  Prüfung.  Da  die  Brechungskörper  des  Auges  die  Wärme- 
Strahlen  nach  den  Beobachtungen  von  Janssen  und  von  Franz  in 
reichlicher  Menge  verschlucken,  so  erzeugt  auch  helles  Licht,  das 
anhaltend  in  das  Auge  dringt,  keine  störende  Erwärmung  der 
Netzhaut  Die  doppelte  Wirkungsweise,  die  wir  eben  für  die 
Aetherwellen  kennen  gelernt  haben,  wiederholt  sich  auch  fUr  die 
Sehwingungen  der  wägbaren  Tbeilchen.  Wir  hören  sie  als  Geräusche 
oder  Töne  und  f)lhlen  sie  als  Erschütterungen. 

§•  723.  Die  Erregung  der  Netzhaut  führt  zu  keinen  unmittel- 
baren Muskelverkttrzungen.  Sie  eraeugt  dagegen  Reflexbewegungen 
zunächst  der  Regenbogenhaut  und  dann  der  Augenlider  und  selbst 
in  anderen  TheUen  des  Gesichtes.  Die  Pupille  verengt  sich  im 
Hellen  und  cirweitert  sich  im  Dunkeln.  Die  gleichen  Veränderungen 
können  aber  auch  durch  die  Reizung  der  betreffenden  Nerven  oder 
der  Irismasse  selbst  hervorgerufen  werden.  Sind  die  Zwischenbahnen 
unthätig,  hat  man  den  Sehnerven,  den  Sehstreifen,  die  Gesammt- 
noasse  des  Sehhügels,  die  Vierhügel  oder  den  gemeinschaftlichen 
Augenmuskelnerven  durchschnitten,  so  fehlt  die  Grössenänderung  des 
Sebloches,  die  sonst  in  Folge  des  die  Netzhaut  treffenden  Licht- 
wechsels  eintritt.  Die  Regenbogenhaut  kann  sich  aber  noch  zu- 
sammenziehen, wenn  helles  Licht  sie  selbst  trifft  ^an  muss  diesen 
Umstand  bei  der  Untersuchung  der  in  der  Regel  erweiterten  Pupille 
Amaurotischer  berücksichtigen.  (§.408.).  Kommt  es  in  solchen 
Kranken  ausnahmsweise  vor,  dass  die  Pupille  im  Hellen,  wie  im 
Dunkeln  verengt  bleibt,  so  wird  man  auf  irgend  einen  anhaltenden 
Reizzustand,  besonders  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven 
oder  der  Vierhügel  zurücksehliessen. 

§.  724.  Da  ein  nur  kleiner  Umkreis  des  Centralloches  der 
Netzhaut  das  deutliche  Sehen  vermittelt,  so  ist  der  höchste  Thätig- 
keitsgrad  des  edelsten  Sinneswerkzeuges  auf  einen  so  engen  Bezirk 
eingeschränkt,  dass  Störungen  von  geringem  Umfange  auf  das  Tiefste 
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eingreifen  können.    Mag  auch  der  Kranke  mit  den  Seit^ithmlen  der 
Netzhaut,  auf  die  er  das  Bild  darch  Schielen  wirft,  allmäblig  beMer 
sehen  lernen,  so  wird  doch  der  Grad  von  Empfindongsschärfe,  den 
die    Umgebung   des   Centralloehes  gestattet,   wahrscheinlicherweiBe 
nie  erreicht.     Die  äussersten  Theile  der  Netzhaut  besitzen  ein  so 
dumpfes  Äuffassungsverniögen,  dass  die  auf  ihnen  sich  abspiegelnden 
Gegenstände  nur  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Lichtempfiodnng, 
nicht  aber  eine  scharfe  AnfTassung  aus  diesem   Grunde  und  niekt 
bloss  wegen  der  optischen  UnvoUkommenheit  des  Bildes  erzengei. 
AuBERT  schloss  aus  seinen  Versuchen,    dass  die  Deutlichkeit  der 
Farbenempfindung  abnimmt,  sich  aber  nicht  wesentlich  ändert,  wenn 
man  von  dem  gelben  Flecke  weiter  nach  aussen  gegen  den  Ciliartheil 
der  Netzhaut  fortschreitet.    Purkinje,  Helmholtz  und  Schelskb  ^) 
fanden  dagegen,  dass  dieRandtheile  ihrer  Netzhäute  rothblind  (§.  544.) 
sind.    Die  geringere  Empfindlichkeit  verrieth  sich  also  hier  durch 
den  Mangel  des  Auffassungsvermögens  der  längsten  AetherwdleOy 
ungefähr  wie  die  gesunde  Netzhaut  die  noch  längeren  nicht  sieht,  die 
Geftihlsnerven  aber  dieselben  als  Wärme  empfinden  können  (§.  722.). 
§.  725.   Der  verwickelte  Bau  der  Netzhaut  fährte  mich  anf  dm 
Gedanken,  dass  die  von  den  Fasern  verschiedenen  Elemente  de^ 
selben   die   Einzelnheiten    der   Lichteindrücke   aufnehmen  nnd  ver 
ändert  oder  verarbeitet  den  Sehnervenfasem  überliefern.     Ich  ve^ 
glich  dabei  die  Thätigkeit  der  Stäbchen,  die  das  von  der  Aderbaut 
des  Auges  zurückgeworfene  Licht  aufnehmen  sollten,  mit  der  der 
Tastwärzchen  der  Haut  2).    Der  Satz,  dass  die  Sehnervenfasem  aOeitt 
äussere   Gegenstände   nicht   sehen  können,   folgte  unmittelbar  ani 
dieser   Anschauungsweise.     Helmholtz  fand   mit  seinem  Augen- 
spiegel, dass  die  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  freiliegenden 
Nervenfasern   keinen   Lichteindruck  liefern.     Diese  Thatsache  be- 
stätigt die  Annahme,  dass  die  erste  Auffassung  des  Lichtes  dwtA 
die  nicht  faserigen  Elemente  der  Netzhaut  vermittelt  wird.    Die  Vo^ 
Stellung,    dass  gesonderte  Eindrücke  nur  durch  freie  Nervenenden 
möglich   seien,    führte   später  zu  der  Ansicht,    dass  die  Stäb^ei 
allein  die  mosaikartige  Auffassung  der  einzelnen  Bildpunkte  möglieh 
machten.     Diese  Anschauung  gewann  eine  anatomische  Grundlage 
durch    die  Beobachtungen  von  Köllikeb  und  H.  MClleb,   nadi 
denejQ  sich  die  in  der  Netzhaut  verlaufenden  Fasern  des  Sehnerven 


«)  ScHSLBKB  in  Grafe's  AtcIut  für  Ophthalmologie.  Bd.UL  Ahth.m.  1863.  8.39—62. 
*)  De  fonctionihiu  nerronim  p.  106. 
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mit  den  Stäbchen  durch  die  Ganglienkngeln,  deren  Fortsätze  und 
die  radialen  oder  MUUer'Bchen  Fasern  verbinden.  H.  Müller^)  be- 
natzte später  die  Pnrkinje'sche  Aderfigur  (§.  572.),  nm  jene  An- 
schannngsweise  zu  sttltzen. 

§.  726.  Wir  sehen  die  Aderfignr  in  dem  subjeetiven  Gesichts- 
felde, weil  sich  undurchsichtige  Blutgefässe  zwischen  der  Lichtquelle 
und  dem  wahrnehmenden  Theile  der  Netzbaut  befinden.  Chrom- 
säurepräparate des  Menschen  lehren  aber,  dass  die  Gefässe  in  ver- 
schiedenen Höhen  der  Dicke  der  Netzhaut  selbst  verlaufen.  Da 
die  Richtnngsänderung  der  einfallenden  Strahlen  die  Gefässschatten 
in  Bezug  auf  die  wahrnehmenden  Netzhautelemente  um  eine  merk- 
liche Grösse  verschiebt,  so  müssen  diese  in  einer  verhältnissmässig 
beträchtlichen  Entfernung  hinter  ihnen  liegen.  Diese  Erscheinung 
und  eine. auf  sie  bezogene  hypothetische  Rechnung  führten  Müller 
zQ  dem  Schlüsse,  dass  nur  die  Zapfen  und  die  Stäbe,  nicht  aber 
die  Fasern  des  Sehnerven,  die  inneren  Enden  der  strahligen  Fasern, 
die  Nervenzellen  und  die  Körner  die  erste  AniTassung  der  Bilder 
vermittelten.  Sghultze  erklärte  später  die  strahligen  Fasern  für 
Bindegewebe  und*  Webeb  bezweifelte,  dass  die  Lichtauffassung 
allen  Zapfen  und  Stäben  zukomme.  Man  pflegt  dessenungeachtet 
die  erste  Aufnahme  des  Lichteindruckes  diesen  Theilen  mit  Sicher- 
heit zuzuschreiben,  die  kleinsten  kenntlichen  Netzhautbilder  (§.  520.) 
mit  ihrer  Grösse  in  Beziehung  zu  bringen  und  die  Haidinger'schen 
Lichtbttschel  (§.  575.)  von  ihrer  Wirkung  herzuleiten. 

§.  727.  Die  Thatsache,  dass  die  Zapfen  und  die  Stäbe  optisch 
positiv  und  nicht  wie  die  in  der  Netzhaut  verlaufenden  Sehnerven- 
fasem  negativ  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  sind,  spricht  nicht  un- 
mittelbar gegen  jene  Auffassungsweise,  unterstützt  sie  aber  auch 
nicht.  Die  Behauptung,  dass  der  gelbe  Fleck  des  Menschen  keine 
Ganglienkngeln  enthalte,  ist  jedenfalls  nicht  richtig.  Die  Angabe, 
dass  die  Sehnervenfasem  ihn  wulstartig  umgeben,  nicht  aber  in  ihn 
eindringen,  wird  sich  erst  dann  vertheidigen  lassen,  wenn  die  Unter- 
BQcfaang  in  polarisirtem  Lichte  und  auf  rotbem  Gypsgrunde  (§.  73.) 
das  Gleiche  gelehrt  haben  wird,  obgleich  auch  solche  negative  Er- 
gebnisse immer  nur  zu  Wahrscheinlichkeits-,  nicht  aber  zu  unbe- 
dingt sicheren  Schlüssen  fuhren  können.  Die  helle  Perlenmosaik, 
die  man  in  dem  subjectiven  Gesichtsfelde  häufig  bemerkt,  entspricht 


*)  H.  MÜLLEB,   Ueber  die   entoptisclie  Wahrnebmuog  der  Netzhautgefässe.    Würz- 
bnrg  1S55.  8.    8.  30—39. 
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wahrscheinlich  den  Endflächen  der  Stäbchen  und  Zapfen ,  deren 
mikroskopischeH  Bild  in  der  Vogelperspective  ähnlich  anssieht 
Die  von  der  Aderhaut  zurückgeworfenen  Strahlen  projiciren  wahr- 
scheinlich jene  Mosaik  der  Endflächen  auf  empfindende  Netx- 
hauttheile. 

§.  728.  Man  kann  die  unmittelbare  Auffassung  der  Licbtein- 
drücke  durch  die  Stäbchen  und  die  Zapfen  ebenso  wenig  mit  Sicher 
heit  behaupten,  als  unzweifelhaft  widerlegen.  Dasselbe  gilt  tob 
der  von  Brücke  und  zum  Theil  von  Hajjnover*)  vertheidigteo 
Ansicht,  dass  jene  Gebilde  die  schon  einmal  durch  die  Netzhant  ge- 
gangenen Strahlen  ihr  von  Neuem  durch  gänzliche  Zurttckwerfang 
zufuhren.  So  viel  scheint  aber  gewiss,  dass  andere  Theile,  als  die 
Nervenfasern  der  Netzhaut  die  Lichterregungen  aufnehmen.  Wir 
haben  §.  184.  gesehen,  dass  nicht  die  Unruhe  der  AethertheilcheOi 
sondern  die  der  wägbaren  Molecüle  der  Markmasse  der  Sehnerven- 
fasern  die  das  Sehen  bewirkende  Erregung  nach  dem  Gehirne  fort- 
pflanzt. Man  kann  sich  daher  vorstellen,  dass  diejenigen  nidit 
faserigen  Elemente  der  Netzhaut,  welche  den  Lichteindmck  un- 
mittelbar aufnehmen,  so  gebaut  sind,  dass  sie*einen  Empfindlich- 
keitsgrad für  die  Wirkungen  der  Stösse  der  Aetherwellen  besitieii, 
der  dem  Nervenmarke  nicht  zukommt.  Die  durch  mechanische  oder 
elektrische  Reize  hervorgerufenen  subjectiven  Lichterscheinong» 
lehren  aber  schon,  dass  die  Bewegungen  der  wägbaren  Tbeile  des 
Markes  in  Licbtempfindung  übersetzt  werden. 

§.  729.  Man  kann  sich  von  der  Auffassung  aller  möglichen 
Farbenarten  Rechenschaft  geben,  wenn  man  voraussetzt,  dass  die 
Fähigkeit,  drei  Hauptfarben  z.  B.  Roth,  Grün  und  Blau  zu  unter- 
scheiden, vorhanden  ist.  YouNG^)  nahm  an,  dass  es  demgemM 
drei  Gattungen  von  Nervenfasern  gibt,  von  denen  je  eine  zur  Er 
kenntniss  nur  einer  einzigen  der  genannten  Farben  dient.  HelM- 
HOLTZ^)  und  zum  Theil  Maxwell  und  Aubert*)  haben  sich  ib 
neuester  Zeit  dieser  Anschauungsweise  angeschlossen.  Die  Rodh 
blindheit  (§  544.)  lässt  sich  hiemach  als  eine  Lähmung  oder  einen 
Mangel  der  Roth  sehenden  Fasern  betrachten.  Ein  anderer  Aus- 
druck  desselben    Grundgedankens   bestände  darin,    dass  man  die 


1)  A.  Hannover,  Das  Auge.  Leipzig  1852.  S.  S.  58—65. 

*)  YoTTio,  Phil.  Transact.   1802.  p.   19. 

3)  Heluholtz,  Physiologische  Optik.    S.  291. 

*)  AUBERT,  Physiologie  der  Netshaut   Breslau  1864.  8.  S.  177— IS6. 
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Verschiedenheit  der  Anffassong  nicht  auf  die  der  Nervenfasern, 
sondern  der  nervösen  Zwischentheile  der  Netzhant,  wie  der  Kömer 
oder  der  Gktnglienkageln  und  deren  Wechselwirkung  mit  den  Nerven- 
fasern bezöge. 

Mehrere  Erscheinungen  sprechen  gegen  diese  Vorstellungen. 
Da  man  die  meisten  Spectralfarben  (§.  724.)  an  jedem  Punkte  des 
Gresiehtsfeldes  erkennt ,  so  müsste  man  nach  jener  Meinung  voraus- 
setzen,  dass  die  drei  Arten  von  Farbenfasem  an  allen  Stellen  auf 
das  Innigste  und  in  gleicher  Weise  gemischt  sind.  Die  kleinste 
noch  sichtbare  Fläche  erscheint  nicht  nothwendiger  Weise  ein- 
farbig, wenn  sie  ursprünglich  weiss  und  z.  B.  nicht  grün,  wenn  sie 
an  und  für  sich  roth  ist.  Die  Berechnung  ergibt  aber,  dass  ein 
gntes  Auge  solche  kleinste  Flächen  noch  erkennt,  wenn  die  Breite 
derselben  hinter  der  der  Sehnervenfasem  der  Netzhaut  oder  der  der 
Stäbchen  und  der  Zapfen  zurücksteht.  Ein  anderer  Gegengrund  liegt 
in  den  Eigenschaften  der  subjectiven  Nachwirkungen.  Hat  man  das 
Aoge  durch  helles  Licht  geblendet  und  richtet  hierauf  dasselbe  auf 
eine  weisse  Wand,  so  klingen  oft  die  Nachbilder  in  verschiedenen 
Farben  ab.  Man  sieht  aber  dann  z.  B.  eine  lange  Zeit  an  dem- 
selben Bezirke  Orün,  wo  später  Roth  auftritt.  Die  den  Bewegungen 
des  Auges  genau  entsprechenden  Verschiebungen  des  farbigen  Fleckes 
lehren,  dass  hier  immer  dieselben  Orte  der  Netzhaut  subjectiv  thätig 
sind.  Man  kann  daher  als  wahrscheinlicher  annehmen,  dass  eine 
und  dieselbe  Netzhautstelle  die  verschiedensten  Spectralfarben,  die 
mannichfachsten  Schwankungen  des  Rhythmus  der  Stösse  der  Aether- 
wellen  erkennen  lässt. 

§.  730.  Die  mikroskopische  Untersuchung  kranker  Augen  könnte 
in  mancher  Hinsicht  genügendere  Aufschlüsse  als  physiologische  Ver- 
suche liefern.  Gelänge  es  z.  B.  ein  Mal  nachzuweisen,  dass  die 
2iftpfen  and  die  Stäbe  in  einem  Bezirke  mangelten  oder  undurchsichtig 
waren,  mit  dem  der  Mensch,  wenn  auch  nicht  mit  hinreichender  Schärfe 
gesehen,  doch  die  Formen  und  die  Farben  erkannt  hatte,  so  würde 
die  Frage  über  die  unmittelbare  Aufnahme  der  Lichtwirkungen  durch 
jene  Oebilde  sicherer  entBchieden,  als  dieses  je  durch  anatomische 
od»  physiologische  Untersuchungen  möglich  wäre.  Es  fragt  sich 
übrigens,  ob  nicht  schon  der  Augenspiegel  einen  solchen  Fehler 
bei  der  Durchsichtigkeit  der  lebenden  Netzhaut  nachweisen  könnte. 
Die  Verbindung  stark  vergrössemder  Linsen  mit  dem  Augenspiegel 
könnte  hier,  wie  in  vielen  anderen  Beziehungen  wesentlich  nützen. 
Em   war   dagegen  ein  Missgriff,    wenn  man  die  lichtempfindenden 
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Gewebtheile  der  Netzhaut  mittelst  des  mikroskopischen  Nachweises  der 
in  Folge  der  Sehnerventrennung  entarteten  nnd  der  nicht  entarteten 
Tbeile  feststellen  zu  können  glaubte.  Nur  das  Mark  ändert  sieh 
nach  jenem  Eingriffe  in  sichtlicher  Weise  (§.  92.). 

§.  731.  Da  die  Zerstörung  des  Auges  eine  Atrophie  des  Seh- 
nerven nach  sich  zieht,  so  glaubte  man  die  LeichenöflFiinngen  tod 
Einäugigen  benutzen  zu  können,  um  Über  den  Faserverlanf  in  den 
Chiasma  der  Sehnerven  Aufschluss  zu  erhalten.  Es  fand  sich  hierbei, 
dass  bald  der  Sehstreifen  der  gleichen  und  bald  der  der  entgegen- 
gesetzten Seite  und  in  manchen  Fällen  sogar  beide  an  Umfang 
abgenommen  hatten.  Man  konnte  daher  keine  sichere  Belehning  tirf 
diesem  Wege  erhalten.  Die  ungleichen  Ergebnisse  erklären  sieh 
daraus,  dass  sich  ein  Theil  der  Fasern  kreuzt,  während  ein  anderer 
an  derselben  Seite  fortgeht  *).  Weder  physiologische  noch  palbo- 
logische  Erfahrungen  haben  bis  jetzt  gelehrt,  welchen  Absehnittes 
der  Netzhaut  die  der  ersteren  und  welchen  die  der  letzteren  Classe 
entsprechen.  Man  kann  aber  aus  den  §.  732.  dargestellten  & 
scheinungen  schliessen,  dass  die  sich  kreuzenden  Fasern  die  weseat- 
liebere  Rolle  für  das  Sehen  der  Säugethierc  übernehmen. 

§.  732.  Die  Seh h (Igel  bilden  nur  die  Durchgangsorte,  nicht 
aber  die  Centralwerkzeuge  der  Sehnerven.  Diese  liegen  irielmehr 
in  den  Vierhügeln.  Die  vorderen  scheinen  in  dieser  HinsietI 
einflussreicher  als  die  hinteren  zu  sein.  Die  Wirknng  seigt  eise 
seitliche  Kreuzung  an.  Die  Abtragung  der  rechten  Hälfte  der  ge* 
sammten  Vierhügel  oder  der  vorderen  Erhabenheiten  macht  das  linke 
Auge  blind  und  umgekehrt.  Da  sich  dieser  gekreuzte  Einfloss  flr 
die  Uebergangsstelle  von  dem  Sehhtigel  in  die  Vierhügel  wiederholt, 
so  folgt,  dass  diejenigen  Fasern,  die  sich  schon  in  dem  Chiasms 
kreuzen,  die  wichtigeren  für  das  Sehen  sind.  Die  Beziehungen  dtf 
Vierhügel  zu  den  Regenbogenhäuten  beider  Augen  werden  nns  bei 
dem  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  beschäftigen. 

§.  733.  Man  kann  noch  nicht  erklären,  wesshalb  wir  die  iwei 
Bilder  desselben  Gegenstandes,  den  die  beiden  Netzhäute  liefern,  si 
einer  einfachen  Anschauung  nnr  unter  gewissen  Nebenbedingnngea 
ihrer  Abspiegelungsorte  verbinden.  Die  sogenannte  Identit&ts- 
lehre  (§.  558.)  gibt  nnr  ein  Wort  für  die  Erscheinung,  dasa  sw« 
Stellen  der  beiden  Netzhäute,  die  ungefähr  eben  so  weit  oben,  unten 
oder  die  eine  innen  nnd  die  andere  aussen  von  dem  Centnüloche 


«)  Siehe  i.  B.  die  lohematiache  AbbUdnng  bei  Hamhovsb,  Dm  Avgt.  Tab.  L  Fig.  1. 
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liegen,  das  Einheitsbild,  alle  anderen  Bezirke  dagegen  Doppelbilder 
liefern.  Man  erläutert  sie  gewöhnlich  an  Schemenzeichnungen,  die 
eine  reine  Kngelform  des  Anges  stillschweigend  voraussetzen.  Da 
aber  die  Breebungskörper  unserer  Gesichtswerkzeuge  weder  centrirt^ 
noch  mit  Oberflächen,  die  Umdrehungskörpem  entsprechen,  ausge- 
stattet sind,  so  kann  eine  mathematisch  genaue  Identität  in  der 
Wirklichkeit  nicht  auftreten.  Die  Erfahrung  lehrt  auch,  dass  die 
Auffassung  der  Einheitsbilder  erhalten  bleibt,  wenn  sieh  der  Bild- 
punkt  des  zweiten  Anges  etwas  weiter  von  dem  Centralloehe  ent- 
fernt, als  der  des  ersten,  dass  also  einem  Punkte  der  Netzhaut  ein 
gewisser  Bezirk  der  anderen  gleichwerthig  erscheint  und  die 
doppelten  Bilder  erst  nach  dem  Ueberschreiten  desselben  bemerkt 
werden  (§.558.).  Steinbuch  *),  der  schon  die  Identitätslehre  klar  ent- 
wickelte, suchte  die  aus  ihr  herrorgehenden  Erscheinungen  als  Folgen 
der  Erziehung  zu  erklären.  Ein  Mensch,  in  dessen  einem  Auge  eine 
künstliche  Pupille  wegen  des  Verschlusses  der  natürlichen  angelegt 
worden,  lerne  daher  allmählig  mit  ungleichwerthigen  Netzhautstellen 
einfaeh  sehen.  Man  hat  aber  hier  wahrscheinlich  den  gleichen  Fall, 
wie  in  Schielenden,  dass  sich  der  Kranke  allmählig  gewöhnt,  das 
eine  der  beiden  Doppelbilder  zu  vernachlässigen. 

Die  Ursache  der  Gleichwerthigkeit  kann  nicht  in  dem  Baue  der 
Metebant  liegen.  Wiche  dieser  an  den  einzelnen  Stellen  so  sehr  ab, 
daas  Yersehiedene  Bilder  mit  dem  Wechsel  der  Oertlichkeit  aufträten 
nnd  sich  die  Uebereinstimmung  nur  für  gleichwerthige  Bezirke  geltend 
machte  y  so  mtlsste  sich  der  Unterschied  schon  bei  dem  Sehen  mit 
Tcrachiedenen  Netzhautbezirken  eines  Auges  verrathen.  Die  Eigen- 
dittmlichkeit  rührt  auch  nicht  von  einer  teleologischen  Beziehung  zu 
den  Mnskelbewegnngen  her,  da  die  Gleichwerthigkeit  das  Einfach- 
sehen  bei  der  Betrachtung  naher  Gegenstände  und  der  hierzu 
nöthigen  Gonvergenz  nach  innen  am  meisten  beschränkt.  Sie  ist 
ehm  80  wenig  in  einer  einfachen  symmetrischen  Vertheilung  be- 
gründet Geht  man  von  einer  Ebene  aus,  die  man  sich  nach  aussen 
TOD  der  rechten  oder  der  linken  Kürperoberfläche  gelegen  denkt, 
80  sind  ein  innerer  Bezirk  der  einen  und  ein  äusserer  der  zweiten 
Netehant  symmetrisch,  zwei  innere  dagegen  asymmetrisch.  Die 
Lage  der  Theile  in  beiden  Augenhöhlen  und  die  Eintrittsstellen  der 
Sehnerven  sprechen  aber  dafür,  das  man  die  Mittelebene  und  keine 
Settanabene  der  Betrachtung  zum  Grunde  legen  muss.    Wäre  endlich 


^  X.  Q.  Stshbuoh,  Beitrag  rar  Physiologie  der  Sinne.    Nürnberg  ISll.  8.  S.  245. 
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der  Einheitseindrnck  Erziehnngssache,  so  Hesse  sieh  erwarten,  dafls 
wir  auch  einfach  zu  sehen  lernen  könnten,  wenn  sich  der  G^en- 
stand  auf  nicht  gleichwerthigen  Orten  abspiegelt.  Da  sich  aber 
dann  Doppelbilder  trotz  allen  Gegenzeugnisses  des  Bewusstseins  dar- 
stellen, so  haben  wir  hier  dieselbe  unabweisbare  ErscheinuDg,  wie 
bei  den  IntegritätsgefUhlen  der  Amputirten  und  den  Wirkungen  der 
peripherischen  Deutung  (§.  584.)  überhaupt.  Alle  diese  Leistungen 
zeugen  für  die  Anwesenheit  einer  bestimmten  Claviatar  in  dem  cen- 
tralen Nervensysteme,  deren  Einzelnheiten  man  nicht  anzugeben  im 
Stande  ist. 

§.  734.  Die  Gesichtseindrttcke  bilden  die  häufigste,  nicht  aber 
die  einzige  Ursache  des  Schwindels  gesunder  Menschen.  Wie  d^ 
Verlust  der  symmetrischen  Thätigkeit  der  beiden  Seitenbälften  ein- 
zelner Hirntheile  zu  Zwangsbewegungen  führt  (§.  690.),  so  kann 
man  den  Schwindel  als  eine  ähnliche  Zwangsempfindung  an- 
sehen. Die  verschiedenartigen  Kreisbewegungen  kommen  in  jenem 
Falle  auf  ähnliche  Weise  zu  Stande,  wie  die  Curven,  in  denen  sich 
die  Planeten  um  die  Sonne  bewegen.  Jeder  unendlich  kleine  Ab- 
schnitt bildet  hier  die  Diagonale  eines  Parallelogrammes  von  Kraftr 
Wirkungen,  der  vermöge  der  Trägheit  anhaltenden  Bewegnngsricbtniig 
und  der  als  centripetales  Streben  thätigen  Anziehung.  Die  nächsten 
Folgen  der  halbseitigen  Hirnverletzungen  bestehen  darin,  dass  die 
Muskeln  der  einen  Seitenhälfte  des  Körpers  schwächer,  als  die  der 
anderen  wirken.  Die  vollständige  Sonderung  der  Leistungen  beider 
fehlt  zugleich  so  lange,  als  der  Keizzustand  anhält  (§.  598.).  Sie 
liefern  dann  zwei  an  Stärke  ungleiche  Kräfte,  deren  verschiedeae 
Zugrichtungen  sich  zu  einer  Diagonale  in  jedem  unendlich  kldoeo 
Zeittheile  zusammensetzen.  Man  erhält  daher  eine  Reihe  von  unesdr 
lieh  kleinen  geraden  Linien  oder  von  Tangenten  und  im  Ganzen  eine 
in  sich  geschlossene  Curve.  Der  Schwindel,  der  eine  Nachwirkmig 
einer  Sinnesempfindung  bildet  oder  auch  durch  ungleichen  Druck  der 
verschiedenen  Hirntheile  in  Folge  von  Blutfülle  oder  theilweiser  Blut- 
leere oder  anderer  Ursachen  entsteht,  wird  als  Kreisschwindel  oder 
mit  dem  Eindrucke  einer  geschlossenen  Curve  auftreten,  wenn  die 
beiden  Seitenhälften  ungleich  wirken,  sonst  dagegen  das  GeftU 
eines  gerad-  oder  krummlinigen  Umsinkens  erzeugen.  Hat  eine 
Zangengeburt  die  Schädelknochen  verschoben  und  die  spätere  V«^ 
knöcherung  diese  seitliche  Asymmetrie  nicht  ausgeglichen,  so  besitit 
ein  solcher  Mensch  eine  besondere  Neigung  zu  Schwindelanftllen. 
Diese  Auffassungsweise  der  Verhältnisse  stimmt  auch  damit,  dass 


Sehwindel.  g7 

die  verschiedeosten  Sioneseioärttcke,  besonders  aber  die  Gesichts- 
wahmehmaDgen  zu  Schwindel  führen  und  Blinde  dessenungeachtet 
an  demselben  leiden  können.  Die  Versuche  von  Purkinje  lehrten, 
dass  die  nachträgliche  Wendung  des  Kopfes  die  scheinbare  Richtung 
der  Schwindelbewegungen  ändert.  Ein  wagerechter  Schwindel,  den 
man  bei  rückwärts  gebeugtem  Kopfe  erzeugt  hat,  wird  zu  einem 
senkrechten,  so  wie  man  den  Kopf  in  die  gewöhnlich  aufrechte 
Stellung  bringt  Der  gleiche  Lagenwechsel  nach  Drehbewegungen 
während  der  Kopfneigung  nach  einer  Seite  oder  nach  vom,  führt 
zu  der  Täuschung,  als  wenn  die  Gegenstände  vorn  oder  hinten 
hinauf-  oder  hinuntergingen  oder  sich  in  der  Richtung  eines  senk- 
rechten Rades  drehten.  Wie  der  Gesichtsschwindel  selbst  auf  einer 
Nachempfindung  beruht,  so  greift  auch  die  Stellungsänderung 
des  Kopfes  in  allen  diesen  Fällen  entscheidend  ein.  Was  wir 
Schwindel  nennen,  entspricht  nur  einer  allgemeinen  Empfindung,  die 
von  der  asymmetrischen  Wirkung  der  verschiedensten  Hirntheile 
herrühren  kann.  Die  Unmöglichkeit,  die  näheren  Verhältnisse  in 
Tbierversuchen  zu  verfolgen,  die  Unbestimmtheit,  mit  welcher  der 
Kranke  selbst  die  Einzelnheiten  auffasst  und  die  Unzuverlässig- 
keit  der  Leichenöfiiiungen  werden  es  immer  unmöglich  machen, 
jene  Summe  scharf  beobachteter  Einzelerscheinungen  auf  diesem  Ge. 
biete  zu  gewinnen,  welche  die  ausschliessliche  sichere  Grundlage 
der  klaren  Erkenntniss  bildet. 

§.  735.  Obgleich  der  gemeinschaftliche  Augenmuskel- 
nerv (N.  eculomotorius)  zu  den  BewegungsneiTcn  gehört,  so 
schmerzt  doch  seine  Reizung  innerhalb  der  Schädelhöhle.  Schiff 
and  Bebnabd  sehen  dieses  als  die  Folge  einer  rücklaufenden 
Empfindlichkeit  (§.  579.),  die  von  Fasern  des  dreigetheilten  Nerven 
herrührt,  an.  Die  Bewegungseinflüsse  erstrecken  sich  auf  den  Auf- 
heber des  oberen  Augenlides  und  alle  Augenmuskeln  mit  Ausnahme 
des  äusseren  geraden  und  des  oberen  schiefen,  mitbin  auf  den 
oberen  y  den  inneren  und  den  unteren  geraden  und  den  unteren 
schiefen  Muskel  und  auf  die  Regenbogenhaut  des  Auges.  Der  obere 
Ast  versorgt  den  Heber  des  oberen  Lides  und  den  oberen  geraden 
Aogeninnskel,  der  untere  dagegen  die  übrigen  genannten  Muskel- 
massen. Da  der  obere  und  der  untere  gerade  Muskel  von  dem- 
selben Bewegungsnerven  abhängen,  so  hat  man  hier  ein  Beispiel 
des  aneh  sonst  oft  vorkommenden  Falles,  dass  der  gleiche  Nerven- 
stiunm  zwei  Gegenfüssler  beherrscht.  Die  Gesammtlähmung  des  ge- 
meinschaftlichen Augenmuskelnerven  verräth  sich  daher  auch  nach- 
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drttcklicher  durch  die  regelwidrige  Drehung  des  Auges  um  die  senk- 
rechte, als  um  die  wagerechte  Achse. 

§.  736.  Das  Herabfallen  des  oberen  Augenlides  (PtosiB, 
Blepharoplegia)  bildet  die  im  Gebiete  des  dritten  Himnerren  häufigste 
Lähmungsform.  Da  sie  sich  nur  auf  einen  Theil  des  oberen  Astes 
bezieht  und  der  obere  gerade  Augenmuskel  thätig  zu  bleibei>  pflegt, 
so  verräth  sich  hierdurch  ein  centrales  und  kein  rein  peripherischeB 
Leiden.  Das  Schielen  nach  aussen,  das  bei  tieferen  Netzhaut- 
krankheiten  und  auch  sonst  auftritt,  hängt  ebenfalls  nur  von  eiaer 
gewissen  Summe  von  Fasern  des  unteren  Astes  ab.  Ist  aber  der 
gemeinschaftliche  Augenmaskelnerv  im  Ganzen  gelähmt,  so  gesellt 
sich  noch  eine  Reihe  anderer  Zeichen  zu  jenen  beiden  Bewegungs- 
Störungen. 

§.  737.  Die  geraden  Augenmuskeln  drehen  nicht  bloss  den  Aug- 
apfel, sondern  ziehen  ihn  auch  gegen  den  Grund  der  AngenhOhte 
zurück.  Die  schiefen  suchen  ihn  nach  vorn  zu  bewegen.  Man 
findet  daher  bisweilen  bei  Lähmungen  des  gemeinschaftlichen  Angen- 
muskelnerven,  dass  der  kranke  Augapfel  etwas  stärker  als  der  ge- 
sunde hervorragt.  Der  durch  den  oberen  schiefen  Muskel  bedingte  Zug 
nach  vom  hat  dann  das  Uebergewicht  über  den  durch  den  iusseren 
geraden  Muskel  erzeugten  Zug  nach  hinten.  Die  AugenlidspaUe 
kann  willkürlich  geschlossen  werden,  weil  der  Kreismuskel  der 
Augenlider  von  dem  Antlitznerven  abhängt.  Die  Oeffnung  dagqpen 
bleibt  der  Ptosis  wegen  unvollständig.  Der  Kranke  muss  das  obere 
Augenlid  mit  den  Fingern  heben,  wenn  er  mit  dem  entsprechenden 
Auge  vollkommen  sehen  will.  Die  ungehinderte  Thätigkeit  des 
oberen  schiefen  Augenmuskels  gestattet  die  willkürliche  Bogenwendusg 
des  Auges  nach  unten  und  aussen.  Das  Widerspiel  des  kräftigeren 
äusseren  Augenmuskels  macht  aber  jene  Bewegung  mühsamer  und 
unsicherer  und  lässt  sie  nur  kurze  Zeit  anhalten,  so  dass  bald 
wiederum  der  Augapfel  gerade  nach  aussen  schnellt.  Die  durch  den 
unteren  schiefen  Muskel  erzeugte  Stellung  des  Auges  nach  oben  und 
innen,  die  im  Schlafe  vorkommt  und  durch  die  man  den  wahren 
Schlaf  von  dem  erheuchelten  unterscheiden  kann,  scheint  hier  m 
geringerem  Grade  aufzutreten.  Ist  der  obere  oder  der  untere  gerade 
Augenmuskel  mit  oder  ohne  den  inneren  nur  in  ungleichem  Grade 
geschwächt,  so  weicht  das  Auge  nicht  bloss  nach  aussen,  sondern 
zugleich  nach  oben  oder  nach  unten,  je  nachdem  der  entsprechende 
gerade  Muskel  das  Uebergewicht  hat 
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§.  738.  Reizt  man  den  gemeinschaftlichen  Angenmuskelnerren 
eines  frisch  getödteten  Sängethieres  innerhalb  der  Schädelhöhle,  so 
ziehen  sich  bisweilen  der  äussere  gerade  und  selbst  der  obere  schiefe 
Angenmnskel,  so  wie  der  dem  Menschen  fehlende  Zarttckzieher  des 
Angapfels  zusammen,  wenn  auch  die  Verbindung  mit  dem  Gehirn 
*  nicht  mehr  besteht.  Da  es  im  Menschen  hin  und  wieder  vor- 
kommt, dass  Oculomotoriuszweige  zu  jenen  Muskeln  gehen,  so  darf 
man  nicht  ans  der  Schwäche  des  äusseren  geraden  und  des  oberen 
schiefen  Augenmuskels  neben  der  Unthätigkeit  der  übrigen  Angen- 
höhlenmuskeln  unbedingt  schliessen,  dass  andere  Nerven,  als  der 
gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv  leiden.  Die  Lähmung  einer 
gri^Bseren  Zahl  von  Nerven  wird  aber  eine  um  so  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit ftir  sich  haben,  je  vollständiger  sich  die  Leistungs- 
fähigkeit jener  Muskeln  verloren  hat.  Die  Abweichungen  verrathen 
sich  am  nachdrücklichsten,  wenn  der  äussere  Augenmuskelnerv  eben- 
falls unthätig  ist.  Das  Auge  kann  dann  seine  natürliche  Stellung 
in  der  Ruhe  darbieten.  Nur  die  vollkommene  Unmöglichkeit  der 
Bewegung  nach  innen  oder  nach  aussen  verräth  das  gleichzeitige 
Leiden  des  dritten  und  des  sechsten  Hirnnerven.  Die  von  Loebneb  ^) 
angegebene  Thatsache,  dass  sich  die  Augenmuskeln  durch  elek- 
trische-Ströme  nicht  mehr  zusammenzogen,  wenn  sie  selbst  noch  dem 
Willen  bei  unvollkommener  Lähmung  gehorchten,  lässt  sich  von 
physiologischem  Standpunkte  nicht  erklären. 

§.  739.  Die  Schwäche  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskel- 
nerven einer  Seite  verräth  sich  durch  die  Asymmetrie  der  Wendungen 
beider  Augen,  wenn  der  Blick  einem  bewegten  Gegenstande  zu 
folgen  sacht  Die  Drehungen  nach  aussen  oder  nach  aussen  und 
nuten  fallen  im  Allgemeinen  in  dem  kranken  Auge  stärker,  als  in 
dem  gesunden  aus.  Das  Umgekehrte  verräth  sich  dagegen  ftir  die 
übrigen  Bewegungen.  Die  grossen  Anstrengungen  der  geschwächten 
Augenmuskeln,  welche  dessenungeachtet  nur  zu  unvollkommenen 
Leistongen  ftlhren,  erzeugen  häufig  krampfhafte  Verkürzungen  der 
gesunden  Mnskeln.  Die  Disharmonie  der  Augenstellung  nimmt  hier- 
durch noch  mehr  zu. 

§.  740.  Die  Reizung  des  von  dem  Gehirn  getrennten  Stammes 
des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  eines  Sängethieres  inner- 
halb der  Schädelhöhle  verengert  das  Sehloch.  Man  hat  also  My  osis. 
Die  Dnrchsehneidung  erzeugt  eine  Erweiterung  oder  Mydriasis, 


*)  F.  A.  LoBBHXB,  KonnuUa  de  Nenri  ooulomotorii  paralysL  Lipsiae  1859.  8.  p.  18. 19« 
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welche  jedoch  den  höchsten  überhaupt  möglichen  Grad  nicht  er- 
reicht. Die  Erregung  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven 
oder  das  Eintröpfeln  von  Atropin  in  den  Bindehautsack  bat  dann 
noch  eine  fernere  Vergrösserung  des  Pupillendurchmessers  zur  Folge. 
Die  Verengerung  des  Sehloches,  die  sonst  jeder  stärkeren  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  Netzhaut  folgt,  mangelt,  nicht  aber  diejenige, 
die  sich  nach  der  Entleerung  der  wässrigen  Feuchtigkeit  einstellt  0* 
Alle  diese  Erscheinungen  kehren  auch  für  den  Menschen  wieder. 
Die  Betrachtung  des  sympathischen  Nerven  wird  uns  zu  ihnen 
zurückführen. 

§.  741.  Obgleich  die  Sehkraft  durch  die  Trennung  des  gemein- 
schaftlichen Augenmuskelnerven  an  und  für  sich  nicht  leidet,  so 
erzeugen  doch  die  Nebenwirkungen  derselben  mancherlei  Störungen. 
Die  disharmonische  Stellung  der  Gesichtsachsen  hat  zur  Folge,  daas 
ein  Mensch,  der  an  Halblähmung  oder  an  vollständiger  Untbätigkeit 
jenes  Nerven  seit  nicht  zu  langer  Zeit  leidet,  von  Doppelbildern 
belästigt  wird,  wenn  auch  sein  Sehvermögen  sonst  nicht  gestört  ist. 
Das  dem  kranken  Auge  entsprechende  Bild  steht  schief,  wenn  der 
ursprünglich  senkrechte  Meridian  des  Auges  durch  den  äusseren 
und  den  oberen  schiefen  Augenmuskel  nach  aussen  und  unten  ge- 
dreht worden.  Die  Lage  und  die  Ortsveränderung  der  Doppelbilder 
und  der  Nachbilder  können  die  Wirkungsgrösse  der  einzelnen,  nicht 
voUkommen  gelähmten  Muskeln  bestimmen.  Der  Kranke  gewöhnt 
sich  allmählich  hier,  wie  in  anderen  Arten  des  Schielens,  das  zweite 
Bild,  welches  das  leidende  Gesichtswerkzeug  liefert,  zu  vernach- 
lässigen und  nur  mit  einem  Auge  zu  sehen.  Die  nicht  gebrauchte 
Netzhaut  kann  desshalb  einen  grösseren  Theil  ihrer  Leistungsfähig- 
keit einbüssen.  Sie  gewinnt  aber  ihre  früheren  Kräfte  nach  der 
Beseitigung  der  Lähmung  des  dritten  Hirnnerven  rasch  wieder.  Die 
Gezwungenheit  und  das  Schwanken  der  gleichzeitigen  Bewegungen 
beider  Augen  (§.  739.)  führen  ofl  zu  Undeutlichkeit  des  Sehens, 
dem  Scheine  des  Zittems  der  erblickten  Gegenstände  und  selbst  zu 
Schwindel.  Der  Kranke  stellt  bisweilen  den  Kopf  schief,  um  einen 
Punkt  mit  beiden  Augen  mit  nahezu  gleicher  Schärfe  zu  erkennen. 
Da  sich  das  Sehloch  in  hellem  Lichte  nicht  mehr  verengt,  so  tritt 
dann  eine  grössere  Summe  von  Strahlen  in  das  Auge.  Eine  zu  be- 
deutende Lichtstärke  blendet  daher  leichter,  als  unter  regdrechten 
Verhältnissen. 


0  J*  BuDQE,  Ueber  die  Bewegung  der  Irie.    Bnunsehweig  1855.    8.  6,  63.  64. 
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§.  742.  Sind  aoch  die  von  dem  gemeinschaftlichen  Augen- 
muskelnerven  abhängenden  Muskeln  des  Angapfels  gelähmt,  so 
kann  dessen  angeachtet  die  Pupille  ihre  Beweglichkeit  bewahren. 
Es  ist  sogar  vorgekommen,  dass  die  Regenbogenhaat  anhaltende 
Wechselkrämpfe  darbot^),  wie  sie  dem  sogenannten  Hippus,  der 
fortwährend  abwechselnden  Verengerang  and  Erweiterung  der  Papille 
eigen  sind.  Atropin  wirkt  dann  auf  die  kranke  Regenbogenhaut 
wie  auf  die  gesunde. 

§.  743.  Gbaefe  fand  das  Anpassungsvermögen  erhalten,  wenn 
aach  die  Augenmuskeln  geschwächt  waren  oder  die  Regenbogen- 
häate  beider  Augen  angeborene  Colobomaspalten  darboten. 
Canstatt  bemerkte  nur  eine  Schwächung,  Loebner^)  dagegen 
einen  vollkommenen  Mangel  desselben  selbst  in  einem  Falle  unvoll- 
kommener Lähmung  des  Augenmuskelnerven.  Die  Pnpillenverenge- 
rung  nach  dem  Einlegen  von  Calabarpapier  in  den  Bindehautsack 
entsteht  später  und  hält  dafür  länger  an,  als  die  künstliche  Kurz- 
sichtigkeit, die  das  Gift  erzeugt^).  Genauere  Untersuchungen  über 
das  Anpassnngsvermögen  nicht  bloss  durch  Leseproben,  sondern 
anch  mittelst  des  Augenspiegels  (§.  497.)  wären  um  so  wünschens- 
werther,  als  sie  zugleich  über  die  Theile  Aufschluss  geben  würden, 
Vielehe  die  inneren  Veränderungen  des  Auges  bewirken  und  wie  sie 
bei  dem  Nahe-  und  dem  Fernsehen  thätig  sind. 

Die  ungewöhnliche  scheinbare  Ortsveränderung  der  Gegenstände 
des  Gesichtsfeldes  führt  leicht  zu  Schwindel.  Er  kann  sich  je  nach 
den  Verhältnissen  des  gesunden  Auges  mehr  oder  minder  geltend 
machen. 

§.  744.  Viele  Verletzungen  des  centralen  Nervensystemes  er- 
zengen regelwidrige  Augenstellungen,  die  ihrem  Wesen  nach  zu  den 
Zwangsbewegungen  (§.690.)  gehören.  Verwundungen  des  kleinen 
Gehirns  führen  hier  zu  den  auffallendsten  Ergebnissen.  Hat  man 
die  eine  Kleinhimhemisphäre  eines  Kaninchens  durchschnitten,  so 
rolh  gewöhnlich  das  Auge  der  entsprechenden  Seite  in  der  Augen- 
höhle herum  oder  starrt  in  selteneren  Fällen  nach  hinten  und  oben. 
Das  der  entgegengesetzten  Seite    ist  immer    stier   nach  vorn    und 


*)  Siehe  s.  B.  R.  Ulbich,  De  Catoptrices  et  Dioptrices  in  oculorum  morbis  cog- 
Doecendis  usu  atque  utilitate.  Qottingae  1853.  4.  p. 36.    Loebneb,  a.a.O.  p.  5. und p. 22. 

*)  LoEBNER,  a.  a.  0.  p.  6.  und  p.  23. 

*)  BoBEBTSON,  Journal  de  Pharmacie.  Troisiime  Serie.  Tome  XLIV.  1863.  p.  51. 
und  35  t.  Obaepb  in  s.  Archir.  Bd.  IX.  Abth.  III.  S.  95.  B.  Buete  in  Wagner's 
Arch.  d.  Heilkunde.    Bd.  V.     Leipzig  1864.    S.  177. 
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UDteo  gerichtet.  Die  TreDDung  des  mittleren  KleiDhirnscheDkelB  bat 
den  umgekehrten  Erfolg.  Das  Auge  der  kranken  Seite  bleibt  naeb 
vom  nnd  unten  und  das  andere  nach  hinten  und  oben  gerichtet 
Die  Quertrennnng  der  einen  Seitenhälfte  der  Brücke  erzeugt  die 
gleiche,  die  der  Pyramide  und  der  strickförmigen  Körper  dagegen 
bisweilen  nach  Magendie  die  umgekehrte  Wirkung.  Die  Trennung 
des  einen  Grosshirnschenkels  oder  der  Ausstrahlung  desselben 
in  das  grosse  Gehirn  kann  auf  die  von  dem  gemeinscbafUicheB 
AugenmuskelnerFcn  beherrschten  Theile  wirken.  Das  Schielen  nach 
aussen,  das  man  in  manchen  Hemiplegischen  findet,  hängt  hiermit 
zusammen. 

§.  745.  Verwundungen  der  Vierhügel  können  Augenbewe- 
gungen zur  Folge  haben.  Sie  erzengen  sich  aber  wahrscheinlich 
erst  auf  dem  Wege  des  Reflexes.  Jene  Hirntheile  wirken  dagegen 
auf  das  Nachdrücklichste  auf  die  Regenbogenhaut  und  die  Sehkraft 
des  Auges  (§.  732.).  Reizt  man  auch  nur  die  eine  Hälfte  der  Vier- 
hügel, so  ändern  sich  doch  meistentheils  die  Grössen  der  Papillen 
beider  Augen.  Hat  die  Abtragung  eines  vorderen  Vierhügels  ein 
Kaninchen  an  der  entgegengesetzten  Seite  geblendet,  so  verkleinert 
sich  doch  noch  das  Sehloch,  wenn  ein  starker  Lichteindruck  das 
andere  Auge  anregt*).  Die  Amaurose  eines  Auges  des  Menschen 
bietet  nicht  selten  das  Gleiche  dar.  Die  vorsichtige  Reizung  des 
einen  hinteren  Vierhügels  kann  zu  ausschliesslicher  PupiUenverenge- 
rung  des  entgegengesetzten  Augapfels  führen.  Die  nachdrücklichere 
Erregung  wirkt  auf  beide  Augen. 

§.  746.  Der  Rollmuskelnerv  (N.  patheticus  s.  trochlearis) 
beherrscht  den  oberen  schiefen  Augenmuskel.  Das  Auge  sinkt  bei 
der  Lähmung  desselben  in  die  Augenhöhle  in  geringem  Grade 
zurück.  Die  Rollung  des  Augapfels  nach  aussen  and  unten  und  die 
Bewegung  nach  unten  überhaupt  sind  erschwert.  Sieht  der  Kranke 
Doppelbilder,  so  steht  wiederum  das  der  leidenden  Seite  entspre- 
chende Bild  in  dem  Maasse  schief,  als  der  einseitige  Einflnss  des 
unteren  schiefen  Augenmuskels  den  senkrechten  Meridian  des  Anges 
in  seiner  Zugrichtung  gedreht  hat  Das  Doppeltsehen  verräth  sich 
am  auffallendsten  bei  dem  Blicke  nach  unten.  Es  erzeugt  eine  ähn- 
liche Wirkung,  als  hätte  man  vor  den  beiden  Augen  Prismen  in 
ungleichen  Entfernungen  aufgestellt. 


9  ScuiFF,  a.  a.  0.  S.  358. 
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§.  747.  Berflcksiefatigt  man  nur  die  quergestreifteD  Mnskel- 
massen,  bo  bildet  die  grössere  WurzelabtheiloDg  des  dr ei get heil- 
ten Nerven  (N.  trigeminns)  einen  Empfindnngs-  und  die  kleinere 
einen,  wie  es  scheint,  reinen  Bewegungsnerven.  Man  hätte  hiernach 
ein  ähnliches  Verhalten,  wie  in  den  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  empfindende  Wurzel  be- 
deutend stärker  als  die  bewegende  wäre.  Die  mechanische  Reizung 
des  dreigetheilten  Nerven  in  der  Schädelhöhle  erzeugt  auch  leb- 
haftere Schmerzen,  als  die  jedes  anderen  Himnerven.  Die  bis  jetzt 
gewonnenen  Erfahrungen  sprechen  zwar  daf4ir,  dass  die  kleinere 
Abtheilung  des  dreigetheilten  Nerven  nur  Bewegungsfasem  ein- 
schliesst.  Die  grössere  hingegen  kann  nicht  mehr  als  ein  blosser 
Empfindnngsnerv  angesehen  werden,  so  wie  man  auch  andere  Ver- 
kttrzungsgebilde  als  die  quergestreiften  Muskelmassen  berücksichtigt. 

§.  748.  Das  Sehloch  der  Kaninchen  verengert  sich,  man  mag 
den  dreigetheilten  Nerven  vor  oder  hinter  den  Gasser'schen  Knoten 
oder  die  eine  Hälfte  des  verlängerten  Markes  durchschnitten  haben. 
Der  Pupillendurchmesser  nimmt  dabei  nach  Budge  ^  langsam  ab 
nnd  hält  dafür  lange  und  oft  noch  nach  dem  Tode  des  Thieres  an. 
Dasselbe  wiederholt  sich  in  Fröschen,  nicht  aber  in  Hunden  und 
Katzen,  deren  Sehloch  sich  in  Folge  jenes  Eingriffes  erweiteii;.  Die 
Pnpillenverengerung  wird  auch  in  einzelnen  Fällen  von  Lähmung 
des  dreigetheilten  Nerven  des  Menschen  angegeben  ^).  Dieses  stimmt 
mit  einer  anatomischen  Beziehung.  Der  Halstheil  des  sympathischen 
Nerven  ist  von  dem  des  herumschweifenden  Nerven  im  Kaninchen  eben 
so  scharf  geschieden,  als  in  dem  menschlichen  Körper.  Beide  Nerven- 
stämme verschmelzen  dagegen  auf  das  Innigste  in  vielen  Fleisch- 
fressern. Die  meisten  Forscher  waren  nicht  im  Stande,  eine  Ver- 
änderung des  Sehloches  durch  die  Reizung  des  von  dem  centralen 
Nervensysteme  getrennten  dreigetheilten  Nerven  zu  erzeugen,  wenn 
sie  sich  vor  elektrischen  Stromesschleifen  und  anderen  Täuschungs- 
quellen  zu  schützen  suchten.  Nur  Balogh^)  nimmt  an,  dass  die 
Bewegungsfasem  der  Pupillenerweiterung  in  dem  dreigetheilten 
Nerven  vwlaufen,  weil  die  elektrische  Erregung  des  Augenastes 
des  dreigetheilten  Nerven  oder  des  Gasser'schen  Knotens  das  Seh- 
loch vergrössert,  und  die  bei  der  Erstickung  eintretende  Pupillen- 


*)  J.  BüDOB,  lieber  die  Bewegung  der  Iris.    Braunschweig  1855.   8.    S.  99.  100. 

<)  Siehe  s.  B.  die  Tabelle.  Ebendaselbst  S.  179. 

^  Baloob,  Molesohott's  (Intersuchnngen.  Bd.  VUI.  1862.  S.  423—434. 
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erweiteruDg  nach  der  vollständigen  Dnrchschneidung  jenes  Knotens, 
nicht  aber  nach  der  des  Halsstammes  des  sympathischen  Nerven 
aufhört.  Diese  Erfahrungen  beweisen  nicht ,  dass  die  Wurzeln  des 
dreigetheilten  Nerven  bewegende  Fasern  der  Regenbogenbaut  ein- 
schliessen,  weil  sich  der  sympathische  Nerv  mit  dem  Gasser'schen 
Knoten  verbindet  und  ein  Theil  der  Fasern  desselben ,  die  auf  die 
Regenbogenhaut  wirken,  erst  in  dem  obersten  Halsknoten  und 
selbst  noch  höher  hinzutritt.  Die  Annahme  von  Oehl,  dass  der 
Hund  pupillenerweiternde  Nerven  besitzt,  die  aus  dem  Gasser'schen 
Knoten  entspringen,  ruht  desshalb  ebenfalls  auf  keiner  zuverlässigen 
Grundlage. 

§.  749.  Die  Ernährungsstörungen,  welche  die  Lähmung  des 
dreigetheilten  Nerven  zur  Folge  hat,  lassen  es  nicht  bezweifeln,  dass 
viele  Bewegungsfasern  der  Blutgefässe  des  Kopfes  in  den  Wurzeln 
und  dem  Stamme  jenes  Nerven  verlaufen.  Dasselbe  gilt  fttr  die 
Nervenzweige  der  Thränendrtlse  und  anderer  Absonderungswerk- 
zeuge des  Kopfes.  Longet  will  beobachtet  haben,  dass  die  Menge 
der  Thränenfltissigkeit  und  des  Mundspeichels  nach  der  Dnrch- 
schneidung des  Trigeminus  innerhalb  der  Schädelhöhle  abnehme. 

§.  750.  Bezieht  man  den  Ausdruck  nur  auf  die  quergestreiften 
Muskelmassen,  so  lässt  sich  behaupten,  dass  der  erste  und  der 
zweite  Ast  des  dreigetheilten  Nerven  (Ramus  ophthalmicus 
und  R.  maxillaris  superior  N.  trigemini)  zu  den  reinen  Empfindung»- 
nerven  gehören,  der  dritte  (R.  maxillaris  inferior)  dagegen  ge- 
mischt ist,  weil  er  sich  aus  einem  Theile  der  grösseren  und  der 
ganzen  kleineren  Abtheilung  des  dreigetheilten  Nerven  zusammensetzt 

§.  751.  Da  es  häufig  vorkommt,  dass  nur  einer  der  unter- 
geordneten Aeste  des  dreigetheilten  Nerven  tiberempfindlich  oder 
gelähmt  ist,  so  wollen  wir  zuerst  die  Hauptzweige  eines  jeden  der 
drei  Hauptäste  gesondert  betrachten.  Ein  und  derselbe  Bezirk  der 
Gesichtshaut  empfängt  nicht  selten  Zweige  des  ersten  und  des 
zweiten,  des  zweiten  und  des  dritten  oder  des  ersten  und  des  dritten 
Hauptastes.  Die  genaue  Untersuchung  solcher  gemischter  Bezirke 
fordert  die  Prüfung  mit  dem  mechanischen  und  dem  elektrischen 
Tastzirkel  (§.  428.)  und  das  Abstechen  mit  Nadeln,  um,  wo  möglieh, 
zu  entscheiden,  ob  das  geringere  Auffassungsvermögen  von  einer 
Halblähmung  aller  in  dem  Hautbezirke  sich  verbreitenden  Nerven 
oder  nur  von  der  mehr  oder  minder  vollständigen  Unthätigkeit  derer, 
die  dem  einen  Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  angehören,  herrührt 
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§.  752.  Die  TrenDong  des.  Nasen-Blendungszweiges 
(R.  naso-cUiariB)  oder  des  ganzen  Augen astes  (R.  ophthalmicus) 
verkleinert  das  Sehloch.  Es  kann  sich  wiedernm  später  in  geringem 
Grade  erweitem.  Sein  Umfang  nimmt  aber  von  Neuem  ab,  so  wie 
sich  die  Ernährungsstörungen  des  Auges  nachdrücklicher  geltend 
machen.  Der  Nasenast  (R.  ethmoidalis)  beherrscht  die  Empfind- 
lichkeit der  Schleimhäute  der  Stirnhöhle,  z.  Th.  der  Siebbeinzellen, 
der  vorderen  Bezirke  der  Nasenscheidewand  und  der  Seitentheile 
der  Nase.  Da  sich  aber  auch  hier  Nasenzweige  des  zweiten  Astes 
des  Trigeminus  verbreiten,  so  wird  man  einen  nur  unvollkommenen 
Gefbhlsmangel  an  den  meisten  Stellen  haben.  Die  nach  aussen 
tretende  Endfortsetzung  des  Nasenzweiges,  der  äussere  Nasen- 
ast (R.  nasalis  extemus)  versorgt  die  Haut  der  äusseren  Nase  von 
der  Höhe  der  Nachbarschaft  des  inneren  Augenwinkels  bis  zum 
Rande  des  äusseren  Nasenloches.  Die  Hauptnerven  dieser  Gegend 
kommen  aber  nicht  aus  ihm,  sondern  aus  dem  Unteraugenhöhlen- 
zweige des  zweiten  Astes.  Die  Lähmung  des  Nasenblendongszweigcs 
wird  daher  nur  untergeordnete  Störungen  der  Empfindlichkeit  dieses 
Hantbezirkes  hervorrufen. 

§.  753.  Der  Unter  rollnerv  (R  infratrochlearis)  des  Nasen- 
blendungszweiges und  der  Ober  rollnerv  (R.  supratrochlearis)  des 
Stirnnerven  (N.  frontalis),  so  wie  andere  Btindel  des  letzteren 
versorgen  die  Bindehaut,  die  Thränencarunkel  und  den  Thränen- 
sack.  Es  hängt  von  der  Gesammtsumme  dieser  Zweige  ab,  dass 
man  die  Bindehaut  eines  Menschen,  dessen  Augenast  gelähmt  ist, 
berühren  kann,  ohne  dass  die  Augenlidspalte  unwillkürlich  geschlossen 
wird  oder  die  Thränen  reichlicher  hervorströmen.  Obgleich  der 
Ober-  und  der  Unterrollnerv  feine  Fäden  an  die  äussere  Haut  der 
Augenlider  und  der  Nachbargegend  abgeben,  so  sind  diese  doch  im 
Verhältniss  zu  denen,  die  aus  dem  Stimnerven  und  dem  Unteraugen- 
höblennerven  kommen,  zu  unbedeutend,  als  dass  sich  ihre  Lähmung 
durch  einen  sehr  auffallenden  Grad  von  Unempfindlichkeit  verrathen 
könnte. 

§.  754.  Der  Oberaugenhöhlenast  des  Stirnnerven 
(R  snpraorbitalis  N.  frontalis)  macht  die  Haut  des  oberen  Augen- 
lides, der  Gegend  der  Augenbrauen,  der  Stirn  und  des  Vordertheiles 
4e8  Scheitels  empfindlich.  Zog  die  Verwundung  dieses  Nerven  eine 
Abnahme  oder  den  Verlust  des  Sehvermögens  des  Menschen  nach  sich, 
80  rtthrte  es  wahrscheinlich  nur  davon  her,  dass  derselbe  Eingriff, 
der  den  Stumnerven    traf,  den  Sehnerven  heftig  erschütterte    oder 
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sonst  nachdrücklich  verletzte.  Man  kann  keine  besondere  physio- 
logische Beziehung  beider  Nervenstämme  nachweisen.  Das  Sdt- 
vermögen  des  Menschen  and  der  Thiere  bleibt  nicht  selten  voll- 
kommen erhalten  y  wenn  man  den  Stimnerven  unmittelbar  über  der 
Augenhöhle  durchschnitten  hat.  Reizte  Kugel  diesen  Nerven  oder 
den  Unterrollnerven  des  Hundes  oder  die  centralen  Abschnitte  jener 
Stämme  nach  der  Durchschneidung  derselben  mit  elektrischen  Strömen, 
so  verkürzten  sich  die  Augenmuskeln,  vorzugsweise  der  Zurfickzieher 
des  Auges  auf  reflectorischem  Wege.  Neuralgieen  der  genannten 
Nerven  werden  auch  nicht  selten  von  Krämpfen  der  Augenmuskehi 
begleitet. 

§.  755.  Obgleich  der  Thränennerv  (R.  lacrymalis)  vorxlig- 
lieh  die  Thränendrüse  versorgt,  so  gehen  doch  Fäden  desselben  zum 
Auge  und  der  Haut  der  Nachbarschaft  des  äusseren  Augenwinkels. 
Man  hat  noch  nicht  genauer  untersucht,  ob  sie  blosse  Empfindungs- 
oder Gefässnerven  sind  oder  aus  einer  Mischung  beider  bestehen. 

§.  756.  Der  Wangenhautnerv  (N.  subcutaneus  malae)  des 
zweiten  Hauptastes  oder  des  Oberkieferastes  (N.  maxiUaris 
superior)  des  dreigetheilten  Nerven  versieht  die  Haut  in  der  Gegend 
des  Jochbeines,  die  auch  Zweige  von  dem  Unteraugenhöhlenaste  und 
dem  oberfiächlichen  Schläfemerven  bezieht.  Der  verhältnissmftssig 
lange  freie  Verlauf  jenes  Nerven  in  der  Augenhöhle  macht  es  mög- 
lich, dass  er  schon  durch  Geschwülste,  die  sich  in  der  hintere 
Hälfte  derselben  befinden,  beeinträchtigt  wird,  wenn  der  durch  den 
Unteraugenhöhlencanal  vorn  geschütztere  Stamm  des  Unteraogen- 
höhlennerven  nicht  leidet. 

§.  757.  Wir  werden  sehen,  dass  der  Vidi  sehe  Nerv  (N. 
Vidianus)  Fasern  des  Antlitznerven  dem  Gaumenkeilbeinknoten  zu- 
führt. Er  enthält  wahrscheinlich  überdiess  Empfindungsfas^n  Ar 
die  Schleimhäute  des  hintersten  und  untersten  Theiles  der  Nasen- 
höhle und  des  oberen  Bezirkes  des  Schlundes.  Die  vorderen  und 
die  hinteren  Nasenzweige  (N.  N.  nasales  superiores  anteriores 
und  posteriores)  vermitteln  die  Empfindlichkeit  der  hinteren  Ab- 
schnitte der  Nasenmuscheln  und  der  Nasenscheidewand  und  die 
Umgebung  der  Rachenmündung  der  Eustachischen  Trompete.  Der 
Scarpa'sche  Nasenscheidewandnerv  (N.  naso-palatinns 
Scarpae)  leistet  dieselben  Dienste  für  die  Nasenscheidewand ,  rot- 
zugsweise  den  mittleren  und  den  unteren  Theil  derselben  and  die 
Gaumen warze.  Die  Gaumenzweige  (R.  R.  palatini)  haben  die 
gleiche  Beziehung  zu  der  untern  Muschel  und  den  Schleimh&aten 
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des  mittleren  and  des  unteren  Kasenganges,  des  harten  und  des 
weichen  Gaumens  und  des  Zäpfchens.  Die  drei  Arten  oberer 
Zahnneryen  (N.  N.  dentales  snperiores  posteriores,  medius  und 
anterior)  begeben  sich  zu  den  Zähnen  des  Oberkiefers,  dem  Zahn- 
fleische, der  Schleimhaut  der  Highmoreshöhle,  der  des  Bodens  der 
Nasenhöhle,  der  vordem  Gaumenhaut,  dem  Thränen- Nasengange 
(Ductus  lacrimalis)  und  selbst  vielleicht  zu  der  äusseren  Haut  der 
Wange.  Der  Unteraugenhöhlenast  (R.  infraorbitalis)  endlich 
bildet  den  vorzü^ichsten  Empfindungsnerven  des  unteren  Augen- 
lides, der  äusseren  Haut  der  Nase,  der  Wange  und  der  entsprechenden 
Hälfte  der  Oberlippe,  so  wie  der  Schleimhaut  der  letzteren.  Seine 
Ueberempfindlichkeit  erzeugt  den  Fothergiirschen  Gesichts- 
schmerz. Ein  Kranker,  der  an  Lähmung  dieses  Nerven  leideti 
hält  das  Glas,  ans  dem  er  trinkt  für  lückenhaft,  weil  er  seinen 
Empfindungsmangel  auf  den  Gegenstand  überträgt. 

§.  758.  Die  Zweige,  die  der  Ohrknoten  (Ganglion  oticum) 
ftir  den  Spanner  des  Trommelfelles  (Ramus  ad  tensorem  tympani) 
und  den  inneren  Flügelmuskel  (Pterygoideus  internus)  entlässt,  sind 
unzweifelhaft  bewegungserregend.  Ludwig  und  Politzer  sahen  Orts- 
veränderungen des  Hammergriffes  frisch  getödteter  Hunde,  wenn  sie 
den  dreigetheilten  Nerven  in  der  Schädelhöhle  reizten.  Dieses  Er- 
gebniss  blieb  nach  der  Durchschneidung  der  Sehne  des  Paukenfell- 
Spanners  aus.  Die  übrigen  Zweige  jenes  Knotens  dagegen  bestehen 
vermuthlich  vorzugsweise  aus  Mischungen  von  Empfindungs-  und 
Gefässnerven. 

§.  759.  Der  kurze  Nervenstamm,  den  man  den  Kaumuskel- 
nerven (N.  crotaphitico-buccinatorius  Palettae)  nennt,  leitet  die 
Bewegungen  der  Kaumuskeln  (Temporaiis,  Masseter,  Pterygoideus 
internus  und  extemus),  nicht  aber  die  des  Backenmuskels  (Bucci- 
natorius),  die  von  dem  Antlitznerven  abhängen.  Die  Lähmung  der 
Kaumuskeln  der  einen  Seite  macht  es  möglich,  dass  die  der  anderen 
den  Unterkiefer  nach  ihrer  Seite  hinüberziehen.  Diese  bei  dem 
Kauen  sich  vergrössemde  Abweichung  hat  zur  Folge,  dass  sich 
die  Zähne  der  Kaninchen  vorzugsweise,  die  Backzähne  einseitig  und 
zwar  an  der  gesunden  Seite  entgegengesetzt  wie  an  der  kranken 
abschleifen  ^). 


0  8i«be  ScHiFFy  Untersuchungen  der  Physiologie  des  Nervensystems.  Frankfurt  a.M. 
1865.    8.  49.  &0. 
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§.  760.  Der  oberflächliche  Schläfen  zweig  (R.  temponüs 
superficialis  sive  anricalaris  anterior)  enthält  die  EmpfindiiDgBfasem 
fUr  die  Haut  vor  dem  Kiefergelenke,  fUr  einen  Theil  des  äUBseren 
Gehörganges,  die  äussere  Haut  des  Obres  und  der  Schläfe  und  gibt 
noch  Fasern  an  das  Kiefergelenk  und  die  Ohrspeicheldrüse.  Der 
Zungenast  des  dreigetheilten  Nerven  (R.  lingualis  N.  trigemini) 
vermittelt  die  Tastempfindliehkeit  der  entsprechenden  Zungenhälfte 
and  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  neben  der  Zunge.  Der  Unter- 
kiefernerv (R.  maxillaris  inferior  s.  mandibnlaris)  ist  ein  ge- 
mischter Stamm.  Der  Kieferzungenbeinast  (R.  mylohyoldens), 
den  er  vor  seinem  Eintritte  in  den  Unterkiefercanal  enüässt,  gibt 
einige  Fasern  an  die  beiden  Flügelmuskeln  und  beherrscht  vorzugs- 
weise die  Bewegungen  des  Kieferzungenbeinmuskels  (Mylohyoidens) 
und  des  vorderen  Bauches  des  zweibäuchigen  Kiefermnskels  (Di- 
gastricus  maxillae  infcrioris).  Die  Empfindungsfasern  des  Unter- 
kieferzweiges  gehen  zu  den  Zähnen,  dem  Zahnfleische  und  der 
Knochenmasse  des  Unterkiefers.  Die  Kinnneuralgie  rührt  von  dem 
Kinnzweige  desselben  her,  der  das  Kinn  und  die  Unterlippe  versorgt 

§.  7G1.  Es  ergibt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  die 
Lähmung  des  ersten  Astes  oder  des  Augenastes  des  drei- 
getheilten Nerven  (R.  ophthalmicus  N.  trigemini)  PupiUenver 
engerung  und  Unempfindlichkeit  der  Bindehaut  des  Auges,  des 
oberen  Augenlides,  der  Stirnhaut  und  Abnahme  der  Empfindlichkeit 
an  der  Haut,  vorzüglich  des  unteren  Theiles  der  äusseren  Nase, 
und  den  Mangel  des  Tastvermögens  in  dem  vorderen  Tbeile  der 
Nasenschleimhaut  zur  Folge  hat.  Die  Thätigkeit  des  zweites 
Astes  oder  des  Oberkieferastes  (R.  maxillaris  snperior  N.  trige- 
mini) Jbeherrscht  die  Empfindlichkeit  des  unteren  Augenlides,  der 
Haut  der  Wange,  der  Nase  und  der  entsprechenden  Hälfke  der 
Oberlippe,  eines  grossen  Theiles  der  Nasenschleimhaut,  vorzugsweise 
der  mittleren  und  der  hinteren  Bezirke  derselben,  der  Schleimhäute 
des  harten  und  des  weichen  Gaumens  und  des  Zäpfchens,  der  Zähne 
und  des  Zahnfleisches  des  Oberkiefers.  Der  dritte  Ast  oder  der 
Unterkieferzweig  (R.  maxillaris  inferior)  endlich  versorgt  mit 
seinen  Empfindungsfasern  die  Haut  vor  dem  Kiefergelenke,  die  des 
äusseren  Ohres  und  der  Schläfengegend  und  z.  Th.  des  äusseren 
Gehörganges,  die  entsprechende  Hälfte  der  Aussen-  und  der  Innenbant 
der  Unterlippe,  der  Zunge,  der  benachbarten  Mundschleimhaut  und 
zum  Theil  der  Mandeln,  der  Zähne,  des  Zahnfleisches  und  des 
Unterkiefers. 
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§.  762.  Die  beiden  Augenlider,  die  äussere  Haut  der  Nase 
und  die  gesammte  Nasenschleimhaut  verlieren  erst  ihr  Gefühl 
YoUständigy  wenn  der  erste  und  der  zweite  Ast  des  dreigetheilten 
Nerven  gelähmt  sind.  Nur  die  Unthätigkeit  des  zweiten  und  des 
dritten  Astes  kann  alle  Zähne  unempfindlich  machen.  Hat  man 
bloss  die  grössere  Wurzelabtheilung  in  einem  Säugethiere  getrennt, 
so  erhält  sich  die  Kraft  der  Kaumuskeln  an  beiden  Seiten.  Die 
entsprechende  Znngenhälfte  hat  ihr  Tastvermögen  und  ihre  Schmerzens- 
empfindlichkeit,  nicht  aber  die  Geschmackswahmehmnng  des  Süssen 
und  des  Bittem  verloren.  Die  unempfindlichen  Bezirke  stimmen  mit 
denen,  welche  die  Trennung  des  ganzen  dreigetheilten  Nerven  liefert, 
überein.  Sie  werden  sich  im  Menschen  von  der  Höhe  des  Scheitels 
bis  zu  dem  Unterkieferrande  erstrecken  und  ttberdiess  noch  das 
Auge  mid  die  Nasenschleimhaut  umfassen. 

§.  763.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  sich  immer  die  durch  einen 
dreigetheilten  Nerven  erzeugte  Lähmung  auf  dieselbe  Seitenhälfte 
des  Kopfes  des  Thieres  oder  des  Menschen  beschränkt.  Hatte 
Maoendie  die  beiden  Trigemini  in  der  Schädelhöhle  eines  Kanin- 
chens ohne  tödtliche  Blutung  durchschnitten,  so  klopfte  es  häufig 
mit  seinem  Kopfe  gegen  den  Boden,  wie  ein  Blinder  mit  seinem 
Stabe.  Der  Gang  wurde  zugleich  schwankender.  Die  Bewegungen 
keines  der  Gesichtsmuskeln  leiden  unmittelbar  bei  der  Trigeminus- 
lähmung,  weil  alle  von  dem  Antlitznerven  abhängen. 

§.  764.  Geschwülste  an  der  Grundfläche  der  Schädelhöhle,  die 
den  Gasser'schen  Knoten  oder  die  ihm  benachbarten  Nervenstämme 
drücken,  führen  häufig  zu  Ueberempfindlichkeit  oder  zu  Lähmung  des 
dreigetheilten  Nerven  mit  allen  Ernährungsstörungen  des  Auges,  der 
Nasenschleimhaut,  des  Zahnfleisches  und  der  anderen  Theile  des 
Kopfes,  wie  wir  sie  bei  der  Betrachtung  der  Einflüsse  der  Nerven 
auf  die  Blutgefässe  kennen  lernen  werden  ^).  Die  angebliche 
Wechselwirkung  zwischen  den  Leiden  der  Zweige  des  Unterkiefer- 
astes  und  denen  des  Sehnerven  werden  uns  auch  dort  beschäftigen. 

§.  765.  Da  sich  die  Fasern  der  grösseren  Wurzelabtheilung 
des  dreigetheilten  Nerven  bis  zu  den  Oliven  und  die  der  kleineren 
bis  ssQ  dem  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  nach  den  Untersuchungen 
von  Stiujkg  verfolgen  lassen,  so  können  örtliche  Leiden  des 
centralen  Nervensystemes,  die  zwischen  der  Brücke,  den  Oliven 


>)  Siehe  i.  B.  die  bei  Schiff,  Untersuchungen  tut  Physiologie  des  Nervensystems, 
S.  51^-79.  snsBiQineiigeitellten  Krankheitsgeschichten. 
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oder  der  Rantengrabe  liegen,  Erankheitszeichen  in  dem  Bereiche 
des  dreigetheilten  Nerven  hervorrufen.  Wir  haben  z.  B.  schon 
früher  (§§.  605.  fgg.)  gesehen,  dass  eine  Ueberempfindlichkeit  der 
entsprechenden  Kopf  hälfte  nach  halbseitigen  Durchschneidongen  des 
centralen  Nervensystemes  oberhalb  des  oberen  Theiles  des  Rücken- 
markes häufig  vorkommt.  Sie  sehwindet  in  der  Regel  früher,  ab 
die  der  Gliedmaassen.  Man  kann  auch  die  Lähmung  der  ent- 
sprechenden Abschnitte  des  dreigetheilten  Nerven  durch  die  Tren- 
nung der  centralen  Fasern  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes 
bis  nahe  vor  der  Sehreibfeder  erzeugen.  So  empfindlich  die  Fort- 
setzungen, die  in  der  Brücke  dahingehen,  sind,  so  wenig  empfind- 
lich zeigen  sich  die  weiter  nach  hinten  gelegenen  grauen  Kerne, 
deren  Ausrottung  ebenfalls  Trigeminuslähmung  zur  Folge  hat  Dieser 
Umstand  könnte  vielleicht  als  Entscheidungsmerkmal  dienen,  ob 
eine  centrale  Trigeminuslähmung  weiter  nach  vom  oder  mehr  nach 
hinten  liegt.  Eine  Hyperästhesie  wird  ihr  nur  in  dem  ersteren  Falle 
vorangehen,  während  alle  Reizerscheinungen  der  vorderen  Theile 
in  dem  zweiten  fehlen.  Obgleich  die  Hauptstörungen  der  Emähnings- 
zustände  an  der  verletzten  Seitenhälfte  auftreten  und  die  vorüber- 
gehende Hyperästhesie  sich  oft  genug  nur  auf  diese  beschränkt,  so 
lehrt  doch  die  anatomische  Untersuchung,  dass  auch  eine  theilweise 
Kreuzung  der  Trigeminusfasern  in  dem  verlängerten  Marke  Statt 
findet.  Man  kennt  noch  nicht  die  physiologischen  Beziehungen 
derselben. 

§.  766.  Der  äussere  Augenmuskelnerv  (N.  abducens) 
leitet  die  Bewegungen  des  äusseren  geraden  Augenmuskels.  Seine 
erhöhte  Wirksamkeit  fahrt  daher  zu  Schielen  nach  aussen  und  seine 
Lähmung  zu  Schielen  nach  innen.  Der  Kranke  führt  in  dem  zweiten 
Falle  das  Auge  nur  in  geringem  Grade  nach  oben  und  aussen  dojrch 
den  unteren  und  nach  unten  und  aussen  durch  den  oberen  schiefen 
Augenmuskel.  Er  sieht  zuerst  Doppelbilder  eines  Gegenstandes,  dessen 
Strahlen  sonst  auf  gleichwirkende  Stellen  beider  Netzhäute  fallen. 
Befindet  sich  z.  B.  dieser  oben  und  aussen,  so  erzeugt  daa  kranke 
Auge  nach  Graefe  ein  schiefes,  das  gesunde  dagegen  ein  gerades 
Bild  ^).  Betrachtet  der  Mensch  einen  Körper  nur  mit  dem  schielenden 
Auge,  so  versetzt  er  ihn  in  der  Regel  zu  weit  nach  aussen^). 


*)  G.  G.  RcETE,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie.     Zweite  Auflage.     Bd.  IL    Lei|>aig 
1S55.    8.    S.  583. 

*)  Qraefe  bei  Buete,  Ebendaselbat.    S.  499. 
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§.  767.  Schlagfltisse,  die  Hemiplegieen  zurücklassen,  lähmen 
nicht  selten  den  äusseren  geraden  Augenmuskel,  so  dass  der  Kranke 
nach  innen  schielt.  Tiefere  Netzhautleiden  führen  oft  zu  Schielen 
nach  aussen.  Dieses  ist  daher  viel  unheimlicher,  als  das  Schielen 
nach  innen,  das  nur  Kurz-  oder  Schwachsichtigkeit  zur  Folge  hat 
und  nach  dessen  Beseitigung  sich  die  Sehkraft  binnen  Kurzem  zu 
erholen  pflegt.  Man  findet  dagegen  häufig,  dass  dasjenige  Auge 
von  Amblyopischen ,  Amaurotischen  oder  Glaucomatösen ,  welches 
zuerst  zu  leiden  anfing  oder  früher  zu  Gründe  ging,  selbst*  noch 
nach  Jahren  der  Blindheit  weiter  nach  aussen,  als  das  andere  steht. 
Sieht  der  Kranke  mit  dem  nach  aussen  abweichenden  Auge,  so 
stösst  die  Anpassung  ftlr  nahe  Gegenstände  auf  grössere  Schwierig- 
keiten als  die  ftir  entfernte. 

§.  768.  Die  Frage  ob  die  Wurzeln  des  Antlitznerven 
(N.  facialis)  nur  Bewegungsfasern  oder  auch  eine  geringe  Anzahl 
von  Empfindungsfasem  enthalten,  lässt  sich  durch  Thierversuche 
nicht  sicher  entscheiden.  Die  Trennung  des  Antlitznerven  bei 
unversehrter  Schädelhöhle  durch  das  Zerbrechen  des  Felsenbeines 
ist  mit  so  vielen  nicht  genau  controlirbaren  Nebenverletzungen  ver- 
bunden, dass  sie  kein  bestimmtes  Urtheil  gestattet.  Dasselbe  gilt 
von  dem  Ausreissen  des  jenseit  des  Grifielloches  gefassten  Antlitz- 
nerven. Entfernt  man  die  Schädeldecke  eines  Kaninchens,  hebt  das 
Gehirn  empor  und  schneidet  den  Antlitznerven  durch,  so  erhält  man 
in  Ansnahmsfällen  Schmerzenszeichen.  Die  Deutung  dieses  Ergeb- 
nisses bleibt  aber  insofern  zweifelhaft,  als  hier  Zerrungen  und  eine 
rückläufige  Empfindlichkeit  dem  Erfolge  zum  Grunde  liegen  können. 
BuDGE^)  bemerkte  keine  Empfindlichkeit,  wenn  er  von  dem  Räume 
zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  in  Kaninchen  vordrang,  um  den 
Antlitznerven  zu  trennen.  Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  so  leidet  es 
keinen  Zweifel,  dass  jedenfaDs  der  bei  weitem  grösste  Theil  des 
Antlitznerven  nur  aus  Bewegungsfasern  zusammengesetzt  ist. 

§.  769.  Empfindungsfasem  des  dreigetheilten  und  später  auch 
des  herumschweifenden  Nerven  verleihen  einen  merklichen  Grad  von 
Empfindungsvermögen  demjenigen  Abschnitte  des  Antlitznervcn ,  der 
in  dem  Falloppi'schen  Canale  verläuft.  Der  grössere  oberfläch- 
liche Felsenbeinnerv  (N.  petrosus  superficialis  major),  der  von 
dem  Knieknoten  (Ganglion  geniculum)    abgeht   und  sich   mit  dem 


*)  BuDGB,     Lehrbuch    der    speciellen    Physiologfie    des   Menschen.     Achte   Auflage. 
Leipzig  1862.    8.    S.  811. 
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oberen  Aste  der  Vidi'schen  Nerven  des  Gaumenkeilbeinknotens 
(N.  Vidianns  ganglii  sphenopalatini)  verbindet,  leitet  einen  wecbsd- 
seitigen  Faseraustausch  zwischen  dem  dreigetheilten  und  dem  Antliti- 
nerven  ein  und  macht  daher  diesen  empfindlich.  Andere  Empfindungs- 
fasern des  dreigetheilten  Nerven  kommen  wahrscheinlich  von  dem 
Ohrknoten  (Ganglion  oticum)  durch  den  kleineren  oberen 
Felsenbeinzweig  (N.  petrosus  superficialis  minor)  und  von  dem 
Zungenaste (ß.  lingualis  Trigemini)  durch  die  Paukensaite  (Chorda 
tympani)  hinzu.  Die  des  herumschweifenden  Nerven  gehen  dorch 
den  Ohrast  (R.  auricularis  N.  vagi)  und  dessen  Verbindung  mit 
dem  tieferen  Ohrzweige  des  Antlitznerven  (R.  aaricularis 
profundus*  N.  facialis).  Diese  Beziehungen  erklJIren  es,  wesshalb 
die  Trennung  des  Antlitznerven  jenseit  des  GriflFelloches  Schmerzen 
erzeugt.  Die  Empfindlichkeit  des  centralen  Abschnittes  kann  nach 
dem  eben  Dargestellten  nicht  befremden,  allein  auch  die  Aeste  des 
Gänsefusses  (Pes  anserinus)  verrathen  einen  gewissen  Grad  von 
Schmerzensempfänglichkeit,  weil  sie  sich  mit  den  mannichfachen  in 
der  Gesichtshaut  befindlichen  Zweigen  des  dreigetheilten  Nerven, 
innig  mischen.  Der  grössere  oberflächliche  Felsenbein- 
nerv, dessen  Fasern  aus  der  kleineren  Abtheilung  des  Antlitznerven 
(Portio  intermedia  Wrisbergii)  nach  Bernaed  kommen  sollen,  theilt, 
wie  wir  sahen,  Bewegungsfasern  des  Antlitznerven  dem  Gaumen- 
keilbeinknoten  durch  den  Vidi'schen  Nerven  mit.  Sie  gehen  dann 
durch  die  Gaumenäste  zu  dem  weichen  Gaumen  (Levator  palati 
moUis,  Azygos  uvnlae  und  Pharyngopalatinus).  Man  kann  daher  die 
Muskeln  desselben  zur  Verkürzung  bringen,  wenn  man  den  in  der 
Schädelhöhle  liegenden  Theil  des  Antlitznerven  in  frisch  getödteten 
Säugethieren  reizt.  Reflexbewegungen  der  Art  lassen  sich  von  dem 
Zungenschlundkopfnerven  aus  im  Hunde  anregen.  Der  Arzt  beob- 
achtet nicht  selten  einseitige  Gesichtslähmungen  des  Mensehen,  in 
denen  der  weiche  Gaumen  nach  der  gesunden  Seite  verzogen  und 
das  Zäpfchen  nach  dieser  hin  schief  steht.  Die  Sprache  kann  desshalb 
näselnd  werden.  Andere  Kranke  bieten  diese  Abweichungen  nicht  dar. 
Man  wird  hieraus  schliessen,  dass  die  Ursache  des  Leidens  unter- 
halb des  Knieknotens  in  dem  zweiten  Falle  liegt  oder  die  Fasern 
des  grösseren  oberflächlichen  Felsenbeinnerven  verschont  geblieben 
sind,  wenn  die  Entartung  höherer  Theile  die  Gesichtslähmung  er- 
zeugte. Man  kann  bis  jetzt  nicht  angeben,  wo  die  Fasern  des 
Antlitznerven,  die  in  den  kleineren  oberflächlichen  Felsen- 
beinnerven übergehen,  ihr  Ende  erreichen«     Die  Frage,  ob  sie 
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die  Absondening  der  Ohrspeicheldrüse  leiten,  wird  uns  später  be- 
schäftigen. Der  Steigbtigelnery  (N.  stapedius)  beherrscht  den 
SteigbUgelmaskel.  Ludwig  and  Politzeb  sahen  am  Hunde,  dass 
der  von  dem  Amboss  getrennte  Steigbügel  etwas  nach  hinten  rückte, 
wenn  man  den  Antlitznerven  in  der  Schädelhöhle  reizte. 

§.  770.  Die  anatomische  Untersuchung  lehrt,  dass  die 
Pankensaite  (Chorda  tympani)  eine  grössere  Zahl  von  Bewegungs- 
fasern von  dem  Antlitznerven  zu  dem  Zungenaste  des  dreigetheilten 
Nerven,  als  Empfindungsfasem  in  entgegengesetzter  Richtung  über- 
führt Obgleich  bisweilen  die  Verletzung  des  Nerven  Schmerzens- 
zeichen  in  Thieren  hervorruft,  so  ist  doch  die  Empfindlichkeit  nicht 
so  gross,  dass  nicht  in  der  Regel  die  Darchschneidung  nach  den 
bedeutenden  Blutverlusten  und  den  heftigen  Eingriffen,  die  sie  voraus- 
setzt, unbemerkt  vorüberginge.  Ein  Theil  der  Bewegungsfasern 
der  Pankensaite  begibt  sich  zu  der  Unterkiefer-  und  der  Unter- 
znngendrttse.  Die  Betrachtung  der  Einflüsse  der  Nerven  auf  die 
Absonderungen  wird  uns  zu  ihnen  zurückfuhren.  Die  Thätigkeit 
anderer  Fasern  dagegen,  die  in  dem  Zungenaste  des  dreigetheilten 
Nerven  bleiben,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  worden, 
Bernard  glaubte  in  Hunden  gefunden  zu  haben,  dass  die  Ge- 
schmacksempfindung nach  der  Trennung  der  Paukensaite  abnimmt 
BiFFi  und  MORGANTI  meinten,  dass  sie  an  Geschwindigkeit  und 
nicht  an  Stärke  verliert.  Aehnliche  Erscheinungen  oder  Geschmacks- 
irrnngen,  durch  die  Bitteres  ftir  sauer  und  Gesalzenes  für  süss  ge- 
halten wurde,  sollen  sich  bei  Lähmungen  des  Anfangstheiles  des 
Antlitznerven  des  Menschen  gezeigt  haben.  Die  in  dieser  Hinsicht 
gemachten  Angaben  sind  aber  unbestimmt  und  widersprechen  ein- 
ander. Da  alle  Geschmacksstörungen  bei  Entartungen  der  Antlitz- 
nerven in  der  Schädelhöhle  fehlen  können  ^),  so  liegt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  man  hier  Abweichungen  auf  den  Antlitznerven  bezogen 
hat,  die  von  anderen  Nerven  herrührten  oder  nur  auf  Täuschungen 
beruhten. 

§.  771.  Der  tiefe  Ohrast  des  Antlitznerven  (R.  auricularis 
profundus)  gibt  Bewegungszweige  an  den  Hinterhauptmuskel  (Occi- 
pitalis)  und  den  Zurückzieher  des  Ohres  (Retraheus  auris)  und  der 
Griffelzungenbeinast  (R.  stylohyoideus)  an  den  gleichnamigen 
Muskel  und  den  Halshantmuskel  (Platysmamyoides),  der  noch 
Fäden  von  den  Halshautzweigen  (R.  R.  subcutanei  colli  posteriores 


«)  Sticb,  Annalen  der  Charit6.     Jahrgang  VIII.    Berlin  1857.    8.    S.  59—73. 
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et  snperiores)  empfängt  Der  Ast  für  den  zweibäachigev 
Kiefermnskel  (R.  digastricns)  versorgt  den  hinteren  Bauch  dieser 
Müskelmasse,  während  der  vordere  seine  Bewegangsfasem  von  dem 
dreigetheilten  Nerven  empfängt  Die  Wangenmaskelnerven 
(R.  R.  zygomatici),  die  Angenlid-Nasenzweige  (R.  R«  palpebro- 
nasales),  die  Lippen  äste  (R.  R.  bucco-labiales)  und  der  Rand- 
zweig (R.  marginalis  maxillae  inferioris)  beherrschen  die  Muskeb 
des  Antlitzes^).  Sie  machen  den  Antlitznerven  zum  mimisehen 
Nerven. 

§.  772.  Die  von  der  Anatomie  angenommene  Sondemng  der 
Oesichtsmuskeln  ist  immer  mehr  oder  minder  künstlich.  Die  Fasern 
verbinden  sich  häufig  so  innig  mit  den  benachbarten  an  dem  dnen 
oder  an  beiden  Enden,  dass  eine  sichere  Trennung  unmöglich  wurd^ 
Die  gewöhnliche  Präparationsweise  genügt  nicht,  sich  ein  volbtän- 
diges  Bild  des  Faserverlaufes  zu  verschaffen.  Die  gegenseitigen 
Verflechtungen  desselben  kommen  erst  vollkommener  zum  Vorschein^ 
wenn  man  alle  Weichtheile  vom  Schädel  auf  einmal  entfernt  hat 
und  nun  die  Antlitzmuskeln  von  innen  nach  aussen,  gegen  die  Haat 
zu  verfolgen  sucht.  Obgleich  nicht  selten  Fasern  der  einen  Seiten- 
hälfte auf  die  andere,  besonders  in  den  Lippen  hinüber  zu  gehmi 
scheinen,  so  lehren  doch  die  Lähmungen  des  Antlitznerven,  dass 
die  Unthätigkeit  der  entsprechenden  Muskeln  die  Hittellinie  des 
Gesichtes  nicht  überschreitet 

§.  773.  Duchenne^)  bediente  sich  der  örtlichen  Oalvanisation> 
um  die  Thätigkeiten  der  einzelnen  Antlitzmuskeln  zu  ermitteln.  Er 
erläuterte  seine  Erfahrungen  in  zwei  photographischen  Atlassen.  Der 
eine  von  ihnen  ist  fUr  Aerzte  bestimmt  Der  zweite  dagegen  gibt 
theatralische  Darstellungen  der  verschiedenen  leidenschafUichen 
Gesichtsausdrücke,  wie  sie  Duchenne  durch  die  örtliche  Galvani- 
sation eines  an  Atrophie  der  Pupille  eines  jeden  Sehnerven  (Glan- 
com)  leidenden  Mädchens  erhielt.  Nahm  die  beinahe  vollständig 
erblindete  Kranke  irgend  einen  Gesichtsausdruck  willkürlich  an,  so 


*)  Die  Einzelnheiten  sind  tabellarisch  zosammengesteUt  in  m.  Lehrbuch  der  Phyi. 
Zweite  Aufl.    Bd.  IL     Abth.  U.     S.  3S6.  387. 

*)  Vgl.  J.  Hrmlb,  Handbuch  der  iTstematiiehen  Anatomie  des  Mensehen.  Bd.  L 
Abth.  3.     Braunschireig  1858.     8.    S.  132—164. 

^  G.  B.  Duchenne  (de  Boulogne),  M^canisme  de  la  physiognomie  humaine  oa 
Analyse  electro  -  ph jsiologique  de  Texpression  des  passions  applicable  k  la  pratique  des 
arts  plastiques.  Fase.  I.  Paris  1862.  4.  p.  18  fgg.  Vgl  auch  B.  A.  SBDKAior,  INe 
örtliche  Anwendung  der  Blektricität.    Leipzig  1856.    8.    8.  66.  72. 
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reichte  die  elektrische  Seizang  eines  Moskels  hin,  der  einen  Hälfte 
des  Antlitzes  einen  merklich  anderen,  einer  bestimmten  geistigen 
Regang  entsprechenden  Aasdmck  zu  geben,  als  der  zweiten. 
Duchenne  entwarf  noch  eine  tabellarische  Uebersicht,  wie  sich  die 
einzelnen  Hnskeln  des  Antlitzes  vorzagsweise  bei  den  verschiedenen 
leidenschaftlichen  Oesichtsansdrttcken  betheiligen.  Erfahrnngen,  die 
er  an  sehenden  Menschen  gewonnen  hat^),  liegen  diesen  Angaben 
zum  Grande. 

§.  774.  Leidet  ein  Mensch  an  vollständiger  Lähmung  des 
Antlitznerven  der  einen  Seite,  sei  es,  dass  die  Krankheitsursache 
anmittelbar  am  Oriffelloche  oder  höher  oben  liegt,  so  ist  er  nicht 
mehr  im  Stande,  die  Kopfhaut  an  der  entsprechenden  Seitenhälfte 
nach  vom  zu  ziehen,  hier  die  Stirn  zu  runzeln  oder  die  Augenbraue 
zn  bewegen.  Alle  wiUktlrlichen  Zusammenziehungen  der  Ohrmuskeln 
sind  anmöglich  geworden.  Das  obere  Augenlid  kann  noch  durch 
den  Einfloss  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  gehoben, 
die  Aagenlidspalte  dagegen  nicht  mehr  vollständig  geschlossen 
werden.  Dieses  und  die  Lähmung  des  Thränensackmuskels  (Mus- 
colos  Homeri)  bedingen  es,  dass  oft  die  Thränen  zur  Lidspalte 
reichlich  hervorquellen  und  bisweilen  selbst  leichte  Entzündungs- 
erscheinungen  der  Bindehaut  auftreten.  Da  die  Bewegungen  der 
Nase  und  daher  auch  die  Erweiterung  des  Nasenloches  bei  dem 
tiefen  Einathmen  mangeln,  so  können  sich  Athembeschwerden  ein- 
stellen, wenn  der  Mensch  auf  der  gesunden  Seite  liegend,  die  Nasen- 
Öffnung  derselben  verengt  und  den  Mund  geschlossen  hat.  Die 
Wange,  die  Ober-  und  die  Unterlippe  der  kranken  Gesichtshälfte 
hängen  schlaff  herab.  Die  Stellung  der  Mundspalte  dagegen  kann 
das  entgegengesetzte  Verhalten  in  Menschen  und  in  Thieren  dar- 
bieten. Leidet  ein  Mensch  an  Faciallähmung,  so  ist  der  Mund 
immer  nach  der  gesunden  Seite  verzogen,  weil  hier  die  beiden 
Seitenhälften  unmittelbar  zusammenstossen  und  die  gesunden  Muskeln 
das  Uebergewicht  haben.  Die  Verzerrung  nimmt  daher  auch  bei 
allen  Gemüthaffecten,  die  sich  in  der  Physiognomie  ausdrücken,  bei 
dem  Sprechen,  dem  Lachen  oder  dem  Weinen  zu.  Die  Verhältnisse 
gestalten  sich  nach  Shaw  und  Bell  in  ähnlicher  Weise  in  Affen, 
nicht   aber  in   Hunden,    Katzen   oder  Kaninchen  und    in  anderen 


^  DufHEHHB ,  a.  a.  0.  p.  45 — 47.     Die   TabeUe    ist   wiedergegeben  in  Canstatt's 
Jahresbericht  fttr  1862.    S.  153. 
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Thieren  mit  unterbrochenem  Kreismnskel  des  MandeB.  Die  Ve^ 
zerrang  ist  hier  nach  der  kranken  Seite  gerichtet. 

Die  Unmöglichkeit,  die  Mandspalte  an  der  leidenden  Kopfhftlfte 
vollständig  zu  schliessen,  hat  znr  Folge,  dass  hier  bisweilen  die 
Mundfltissigkeiten  hervorströmen.  Will  der  Mensch  die  Backen  auf- 
blasen, so  bewegt  sich  die  Wange  der  gelähmten  Seit^,  wie  ein 
schlaffes  Segel  und  ein  Theil  der  Luft  stürzt  zur  Spalte  heraos. 
Reste  der  Nahrungsmittel  bleiben  oft  zwischen  der  Wange  und  den 
Zähnen  zurück.  Das  Saugen,  das  Pfeifen  und  die  vollkonunene 
Aussprache  der  Lippenlaute  sind  unmöglich.  Die  Lähmung  des  von 
dem  Antlitznerven,  nicht  aber  von  dem  dreigetheilten  Nerven  ab- 
hängigen Backenmuskels  kann  es  trotz  der  erhaltenen  Empfind- 
lichkeit bedingen,  dass  die  Wange  zwischen  den  Zähnen  einge- 
klemmt wird. 

Ein  Mensch,  der  an  halbseitiger  Faciallähmung  leidet,  besitzt 
zwei  verschiedene  Profilphysiognomieen,  eine  todte  an  der  kranken 
und  eine  ausdrucksvolle  an  der  gesunden  Seite.  Der  Unterschied 
vergrössert  sich  bei  allen  Gemüthsbewegungen  und  allen  Thätig- 
keiten,  die  zu  stärkeren  Zusammenziehungen  einzelner  Gesichts- 
muskcln  iühren.  Krämpfe,  die  von  dem  centralen  Nervensysteme 
ausgehen,  daher  auch  die  durch  Strychnin  erzeugten,  wirken  nicht 
mehr  auf  die  Muskeln  der  kranken  Seite. 

§.  775.  Unvollständige  Lähmungen  des  Antlitznerven  kommen 
häufig  vor.  Man  sieht  nicht  selten  nach  Schlagflüssen,  dass  der 
Kreismuskel  des  Mundes,  nicht  aber  der  der  Augenlider  seine  Will- 
kürbewegungen  verloren  hat. 

§.  776.  Lähmungen  beider  Antlitznerven  werden  im  Menschen 
selten  beobachtet.  Fälle  der  Art  sind  von  James,  Rombero  and 
Roberts  beschrieben  worden.  Da  die  Gesammtsumme  der  Gesichts- 
mnskeln  unthätig  ist,  so  fehlen  die  einseitige  Verziehung  des  Mundes 
und  der  Unterschied  der  zwei  Profilphysiognomieen.  Der  Krankheits- 
zustand verräth  sich  am  nachdrücklichsten,  wenn  der  Gesicfatsans- 
druck  trotz  der  leidenschaftlichsten  Erregung  des  Menschen  todt 
bleibt.  Die  Lippen  wirken  nicht  mehr  bei  dem  Essen  nnd  dem 
Sprechen.  Das  Kauen  leidet  nicht,  weil  die  Bewegungen  der  Kau- 
muskeln von  dem  dreigetheilten  Nerven  abhängen  (§.  759.)-  Die 
Lähmungserscheinungen  am  weichen  Gaumen  können  das  Schlacken 
unsicherer  machen.  Diese  Thätigkeit  ist  aber  sonst  nicht  beein- 
trächtigt. Athembeschwerden  treten  bei  geschlossenem  Munde  leichter 
als  bei  einseitiger  Faciallähmung  auf. 
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§.  777.  Die  Unthätigkeit  des  Antlitznerven  stört  nur  das  Tast- 
vermögen  in  mittelbarer  Weise.  Die  BiDdehaut,  die  Scbleimhänte 
der  Nasen-  und  der  Mundhöhle,  die  äussere  Haut  des  Angesichtes 
bewahren  ihre  von  dem  dreigetheilten  Nerven  abhängige  Empfind- 
lichkeit vollständig.  Allein  diejenigen  von  ihnen  ausgehenden  Reflex- 
bewegungen, die  auf  dem  Wege  des  Antlitznerven  erregt  werden, 
fehlen  natürlich.  Berührt  man  die  Bindehaut  des  Augapfels,  so  wird 
der  Eindruck  gespUrt.  Der  Heber  des  oberen  Augenlides  kann  er- 
schlaffen. Der  gewöhnliche  krampfhafte  Schluss  der  Augenlider 
mangelt  dagegen.  Die  Bewegungen  des  Augapfels  und  die  Tbäthig- 
keit  des  Sehnerven  leiden  nicht  unmittelbar.  Die  Lähmung  des 
SteigbOgelnerven  wirkt  wahrscheinlich  auf  das  Hören.  Genauere 
diesen  Punkt  erläuternde  Beobachtungen  fehlen  bis  jetzt.  Die  Schwer- 
hörigkeit oder  das  Ohrenklingen,  das  man  bisweilen  bei  Facial- 
lähmungen  antraf,  ging  wahrscheinlich  von  gleichzeitigen  Leiden  des 
Hömerven  oder  der  Gebilde  des  mittleren  Ohres  aus.  Das  schmerz- 
hafte Gefühl  bei  dem  Hören  starker  Geräusche,  das  Roux  an  sich 
selbst  beobachtete,  konnte  nicht  von  der  Lähmung  des  Spanners 
des  Trommelfelles  herrühren  ^),  weil  dieser  Muskel  von  dem  drei- 
getheilten Nerven  abhängt  (§.  758.).  Die  Lähmung  der  Nasenmuskeln 
wird  die  Feinheit  des  Geruchs  insofern  beeinträchtigen,  als  dadurch 
der  Luftstrom  minder  kräftig  und  vielleicht  auch  nicht  immer  in 
der  nöthigen  Richtung  die  Nase  durchsetzt.  Die  schon  §.  770.  er- 
wähnten Störungen  der  Geschmacksempfindung  sind  weder  beständig 
beobachtet,  noch  mit  hinreichender  Genauigkeit  untersucht  worden. 
Dauert  die  Lähmung  längere  Zeit  fort,  so  magern  die  unthätigen 
Muskeln  ab.  Der  Unterschied  fällt  bei  den  halbseitigen  Lähmungen 
im  Gegensatze  zur  gesunden  Gesichtshälfte  am  meisten  auf.  Die 
schlaffe  Oberlippe  kann  zuletzt  bis  zu  dem  Zahnfleische  des  Unter- 
kiefers und  unter  ihr  die  Unterlippe  halb  zurückgeschlagen  nach 
TODD  herabhängen. 

§.  778.  Der  Gesichtsschmerz  rührt  natürlich  nie  von  dem  Antlitz- 
nerven ursprünglich  her.  Er  kann  aber  längs  der  einzelnen  Aeste 
desselben  hinzuschiessen  scheinen,  weil  jeder  an  dem  Gesichte  ver- 
laufende Faeialzweig  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Fasern 
de»  dreigetheilten  Nerven  einschliesst  (§.  768.). 

§.  779.  Die  Mannichfaltigkeit  der  mimischen  Bewegungen  zeigt 
schon,  dass  wir  die  kleinsten  Bündel  dieses  Nerven  in  den  zartesten 
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Abstufungen  willkttrlich  beherrschen  können.  Diese  bevorzugte 
Stellung  verräth  sich  auch  unter  krankhaften  Verhältnissen.  Eine 
regelwidrige  Nervenreizbarkeit,  wie  man  sie  bei  HypochondristeD 
oder  Hysterischen  häufig  antrifft,  verräth  sich  oft  genug  durch  die 
beschränktesten  Zuckungen  in  einzelnen  Gesichtsmuskeln. 

§.  780.  Hatten  Brown-Sequard  und  Majrtin-Maqron  0  den 
Antlitznerven  eines  Kaninchens  oder  eines  Meerschweinchens  jensdt 
des  Griffelloches  gefasst  und  mit  den  Wurzelfäden  ausgerissen,  so 
verfiel  das  Thier  bald  darauf  in  Reitbahnbewegungen ,  die  gegen 
die  gesunde  Seite  gerichtet  waren.  Krämpfe  der  Augen-,  der  Kiefer- 
und  der  Nackenmuskeln  gingen  ihnen  voraus  und  der  Körper  krümmte 
sich  in  Pleurotonus  (§.  632.)  nach  der  verletzten  Seite  hin.  Die  Er- 
scheinungen schwanden  nach  kurzer  Zeit  und  das  Thier  war  bald 
wiederum  im  Stande,  sich  gerade  vorwärts  zu  bewegen.  Riss  man 
später  den  zweiten  Antlitznerven  in  der  gleichen  Weise  aus,  so  roUte 
das  Kaninchen  um  seine  Längsachse  nach  der  eben  verletzten  Seite, 
machte  später  Reitbahnbewegungen  nach  der  entgegengesetzten  und 
beruhigte  sich  hierauf.  Alle  diese  Erscheinungen  rühren  von  vor- 
übergebenden Reizzuständen  desjenigen  Theiles  der  Brücke  her,  aas 
welchem  die  Wurzeln  des  Antlitznerven  hervortret.en.  Dieses  erklärt 
auch,  wesshalb  sie  sich  nicht  jedes  Mal  nach  dem  Eingriffe  zeigen 
und  auch  in  ihren  Einzelnheiten  auf  das  Mannichfachste  wecihselii. 

§.  781.  Der  Zusammenhang,  in  dem  das  Spiel  der  Nasenlöcher 
mit  den  Athembewegungen  steht  und  die  §.  702.  erwähnten  Folgen 
der  Enthauptung  lehren  schon ,  dass  jedes  der  beiden  in  dem  ver- 
längerten Marke  befindlichen  Athmungscentren  einen  Theil  der  Fasen 
des  Antlitznerven  der  gleichen  Seite  beherrscht.  Da  enthimte  Thiere 
das  Gesicht  in  ähnlicher  Weise,  wie  gesunde,  verzerren,  wenn  sie 
z.  B.  bittere  Massen  schmecken,  so  folgt,  dass  jene  eigenthümliefae 
Art  von  Uebertragung  der  Erregung  von  den  Fasern  des  Znngen- 
schlundkopfuerven  auf  die  des  Anlitznerven  in  dem  verlängerten 
Marke  und  der  Brücke  zu  Stande  kommen  kann.  Derselbe  Schlags  gilt 
flUr  die  Empfindungsfasem  der  Gliedmaassen  und  der  Eingeweide 
und  die  des  dreigetheilten  Nerven.  Man  hat  das  Gleiche  im  Menschen, 
wenn  comatöse  Typhuskranke  das  Gesicht  verziehen,  so  wie  man 
ihnen  eine  unangenehm  schmeckende  Arznei  gibt  oder  den  Unter- 
leib drückt 


*)  Bbown-Sj^quaud,  Experimental  Resetrches.  p.  20. 
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§.  782.  Die  nach  einem  Schlaganfalle  zurückbleibende  halb- 
seitige Lähmnng  erstreckt  sich  bisweilen  auch  auf  die  Gesichts- 
muskeln. Sie  trifft  häufiger  die  Muskeln  der  entgegengesetzten,  als 
die  der  gleichen  Seite,  an  der  sich  das  Hirnleiden  befindet  i).  Die 
Wirkung  geht  also  der  auf  die  Gliedmaassen  parallel  (§.  706.). 
Versuche  an  Thieren  liefern  einige  Andeutungen  über  diesen  Zu- 
sammenhang. Man  kann  bisweilen  die  Gesichtsmuskeln  der  gegen- 
überliegenden Eopfhälfte  von  Hunden,  Katzen  oder  Kaninchen  zur 
Verkürzung  zwingen,  wenn  man  den  Sehhügel  oder  das  Ammons- 
hom  an  dem  Anfange  des  Unterhoms  mechanisch  reizt.  Da  der 
Grosshimschenkel  ähnlich  wirkt,  so  folgt,  dass  die  erste  Faser- 
kreuzung  der  Antlitznerven  in  dem  verlängerten  Marke  liegt.  Es 
bleibt  dagegen  unentschieden,  ob  die  Fälle,  in  denen  der  Antlitznerv 
Hemiplegischer  an  der  Seite  des  Himleidens  oder  entgegengesetzt 
wie  die  Gliedmaassen  gelähmt  ist,  von  einer  im  Gehirn  Statt  findenden 
Bttckkreuzong  oder  von  dem  örtlichen  Leiden  einer  Stelle,  die  vor 
der  ersten  Kreuzung  liegt,  herrührt. 

§.  783.  Die  Beziehungen  des  Antlitznerven  zu  dem  grossen 
Gehirn  verrathen  sich  auch  noch  in  anderen  Thierversnchen.  Hat 
man  z.  B.  die  Mittelgebilde  des  grossen  Gehirns  von  Kaninchen 
asymmetrisch  getheilt,  so  bemerkt  man  bisweilen  eigenthümliche 
Leck-  und  Kaubewegungen,  die  an  ähnliche  automatische  Bewegungen 
von  Thyphuskranken  erinnern. 

§.  784.  Der  Hör  nerv  (N.  acusticus)  vermittelt  nur  die  Em- 
pfindung des  Hörens.  Seine  Trennung  erregt  in  Sängethieren  weder 
Schmerz,  noch  unmittelbare  Bewegungen.  Alle  Zeichen  von  Ueber- 
empfindlichkeit,  wie  sie  BBOWN-Si:QUA£D  in  den  verschiedensten 
Körpertheilen  gefunden  zu  haben  glaubte,  oder  Drehbewegungen, 
wie  sie  Flourens,  Schiff  und  Czekmak  nach  einseitiger  Ver- 
letzung der  halbcirkelförmigen  Ganäle  der  Vögel  sahen,  fehlen  in 
den  Säugethieren  gänzlich.  Sie  gestatten  auch  in  den  erstgenannten 
Geschöpfen  andere  Deutungen  als  man  ihnen  gegeben  hat. 

§.  785.  Thierversuche  können  die  Bestimmung  der  verschiedenen 
Theile  des  Gehörlabyrinthes  in  keinem  Falle  erläutern,  weil  die  ein- 
zelnen hier  in  Betracht  kommenden  Gebilde  zu  klein  sind  und  in  der 
harten  Knochenmasse  zu  tief  eingegraben  liegen  und  alle- feineren 
Vechältnisse  der  Gehörempfindung  bei  der  Beobachtung  der  Thiere 


0  Siehe  i.  B.  die  Zasammenstellung  bei  C.  F.  Burdach,  Tom  Baue  und  Leben  des 
aeliin».    Bd.  UL    Leipsig  1826.  4.  S.  373. 
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der  Natur  der  Sache  nach  unbemerkt  bleiben.  Die  pathologische 
Anatomie  der  Gehörwerkzeuge  des  Menschen  und  yorzngsweise  die 
Leichenöffnungen  Taubstummer  könnten  eher  unsere  KenDtnisse 
wesentlich  erweitem.  Man  ist  aber  vorläufig  auf  das  Gebiet  der 
Hypothesen  fast  ausschliesslich  angewiesen. 

§.  786.  Der  Gedanke  von  E.  H.  Webeb,  dass  der  Vorhof  die  von 
dem  äusseren  Gehörgange  anlangenden  Schallstrahlen,  die  Schnecke 
dagegen  die  durch  die  Kopfknochen  fortgepflanzten  Wellen  erkennen 
'lasse,  ging  von  einer  physikalischen  Betrachtung  ans.  Die  Stärke 
der  Schallwellen  nimmt  bei  deni  Uebergange  aus  einem  Mittel  in 
ein  zweites  ungleichartiges  ab.  Da  die  Schnecke  mit  den  übrigen 
Kopfknochen  unmittelbar  zusammenhängt,  so  treten  die  in  diesen 
erzeugten  Schwingungen  auf  jene  ungeschwächter,  als  auf  den 
häutigen  Vorhof  über,  weil  diesen  die  Perilymphe  von  dem  knöchernen 
Vorhofe  sondert.  So  richtig  dieses  ist,  so  folgt  doch  nur  darans, 
dass  wir  die  Schallwellen  der  Kopfknochen  durch  die  Schnecke 
besser,  nicht  aber  durch  sie  allein  hören  werden. 

§.  787.  Helmholtz  bezog  die  Auffassung  der  Tonhöhen  aof 
die  Corti'scben  Fasern  der  Spiralplatte  der  Schnecke.  Eine  in  der 
Nähe  befindliche  tönende  Masse  lässt  einen  gespannten  Körper  am 
leichtesten  mitschwingen,  wenn  sich  sein  Eigenton  d.  h.  die  seiner 
Spannung  entsprechende  Tönung  (§.  469.)  mit  der  des  Nebenkörpers 
in  Einklang  befindet.  Denkt  man  sich  nun,  dass  die  grosse  Zahl 
der  Corti'schen  Fasern  eine  stetige  Reihe  der  verschiedensten  Span- 
nungsgrade darbietet,  so  findet  jede  beliebige  äussere  Tonhöhe 
mindestens  eine  zur  Mitschwingung  besonders  geneigte  Faser,  welche 
die  Empfindung  am  nachdrücklichsten  vermitteln  kann.  Man  bat 
auf  diese  Weise  gewissermassen  eine  Claviatur,  in  der  jede  Art  von 
Tonhöhe,  die  wir  aufzufassen  im  Stande  sind,  ihre  passende  Saite 
vorfindet. 

§.  788.  Diese  Anschauungsweise  bildet  das  Gegenstflck  der 
Annahme,  dass  es. verschiedene  Sehnervenfasern  für  die  Erkenntniss 
der  drei  Hauptfarben  gebe  (§.  729.).  Wie  diese,  so  stösst  auch  jene 
Vorstellung  auf  wesentliche  Schwierigkeiten.  Das  polarisirte  Licht 
lehrt,  dass  man  nicht  die  Corti'schen  Fasern  als  Fortsetzungen  der 
Fasern  des  Hömerven  mit  Sicherheit  ansehen  kann.  Man  findet, 
dass  sie  einen  positiven  Charakter  der  Doppelbrechung  in  Bezng 
auf  ihre  Längsachse  besitzen.  Sie  enthalten  also  keine  Markmassen, 
deren  Negativität  die  der  Hüllen  überwiegt  (§.  73.).  Die  fem  von 
dem  Ohre  erzeugten  Schallwellen  werden  vorzugsweise  dem  Vorhofe 
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zugeleitet  Sie  gehen  aber  nur  mit  geringer  Stärke  durch  die  Kopf- 
knochen znr  Schnecke.  Die  feinste  Unterscheidung  der  Tonhöhen 
oder  diese  überhaupt  wäre  hiemach  gerade  dem  schwächsten  Theile 
der  Schallwellen  zugewiesen.  Man  müsste  noch  auf  diese  Weise 
leise  Töne  hören,  nicht  aber  die  Höhe  derselben  angeben 
können.  Es  wäre  möglich,  dass  die  Untersuchung  des  Labyrinthes 
nach  dem  Tode  zu  wesentlichen  Aufschlüssen  in  dieser  Beziehung 
führte.  Fände  es  sich,  dass  ein  Mensch,  dessen  Schnecke  mangelte 
oder  zerstört  war,  die  verschiedenen  Tonhöhen  ebeu  so  fein  und  in 
derselben  Breite,  wie  ein  gesundes  musikalisches  Ohr,  unterschieden 
hätte,  so  würde  hierdurch  jene  Vorstellung  mit  Sicherheit  zurück- 
gewiesen. 

§.  789.  Da  nur  die  Ampullen,  nicht  aber  die  engeren  Ab- 
theilongen  der  halbcirkelförmigen  Ganäle  Markfaseru  des  Hörnerven 
enthalten,  so  folgt,  dass  diese  cylinderföimigen  Abschnitte  der  Bogen- 
gänge keine  Oehörempfindungen  unmittelbar  erzeugen.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  in  ihnen  die  Schallstrahlen,  die  von  einer  Am- 
pulle oder  dem  Vorhofe  aus  eintreten,  so  lange  zurückgeworfen 
werden,  bis  sie  wiederum  zu  einem  von  Fasern  des  Hömerven  ver- 
sorgten Endtheile  gelangen  und  daher  eine  Tonempfindung  von 
Neuem  hervorrufen.  Die  Angabe,  dass  die  Unterbrechung  oder  der 
Mangel  der  Bogengänge  hinreicht  Taubheit  zu  erzeugen,  lässt  siph 
nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  begründen.  Kommen 
Fehler  der  Art  in  Taubstummen  vor,  so  sind  vermutblich  noch 
andere  tiefer  eingreifende  Leiden  der  Gehörwerkzeuge  ausserdem 
vorhanden  *). 

§.  790.  Da  die  Gehörstreifen  des  Bodens  der  vierten 
Hirnhöhle  einem  Theile  der  Fasern  des  Hörnerven  entsprechen, 
80  darf  man  erwarten,  dass  Krankheiten  dieser  Gebilde  und  der 
Zwischenwege,  also  auch  des  mittleren  Kleinhirnschenkels 
oder  der  Brücke  zu  Gehörstörungen  führen  können.  Das  viele 
Himleiden  begleitende  Ohrenklingen  rOhrt  wahrscheinlich  häufig  von 
snbjectiven  Erregungen  einer  Stelle  dieser  Zwischenbahnen  her. 

§.  791.  Enthält  auch  der  Zungenschlundkopfnerv  (N.  glosso- 
pharyngeus)  zum  grössten  Theile  Fasern,  welche  die  reinen  Ge- 
schmacksempfindungen des  Süssen  und  des  Bitteren  vermitteln,  so 
fehlen  ihm  doch  auch  nicht  alle  empfindenden  und  bewegenden 
Elemente.    Volkmann  fand,  dass  die  Reizung  der  kleinen  Wurzel 


*)  C  6.  Lorcxs,  Hftndbaoh  der  OhTenheilkunde.  Bd.  L  Leipzig  1837.  8.  S.  644—647. 
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dieses  Nerven  den  Griffelschlundkopfmnskel  (Stylopharyngeos)  und 
den  mittleren  Schlundkopfsehnttrer  (Constrietor  fancium  medios)  be- 
herrscht. BiFFi  und  MoRGAini  sahen  später  sehwache  Znckungen 
in  dem  weichen  Gaumen,  dem  Zäpfchen  und  dem  vorderen  Gaumen- 
bogen.  Andere  Forscher  konnten  keine  Bewegungen  der  Art  io 
frisch  getödteten  Säugethieren  wahrnehmen,  wenn  noch  die  Erregang 
des  herumschweifenden  Nerven  und  des  Beinerven  zu  den  leb- 
haftesten Zusammenziehungen  im  weichen  Gaumen,  dem  Schlünde 
und  der  Speiseröhre  führte.  Reizt  man  den  Stamm  des  Zungen- 
schlundkopfnerven  eines  Säugethieres,  nachdem  der  Nerv  die  Schftdel- 
höhle  verlassen  hat,  so  verrathen  empfindlichere  Thiere  dentüche 
Schmerzenszeichen.  Werden  die  Wurzelfäden  innerhalb  der  Schädel- 
höhle zusammengedrückt,  so  erhält  man  oft  einen  ähnlichen  Ehrfolg, 
ohne  dass  ein  Grund  vorliegt,  eine  durch  die  Zerrung  der  Nachbar- 
theile  herbeigeführte  Täuschung  anzunehmen. 

§.  792.  Die  an  Thieren  angestellten  Versuche  und  ErankhdtB- 
beobachtungen  am  Menschen  lassen  keinen  Zweifel,  dass  der  Zongen- 
schlundkopfnerv  den  Geschmacksnerven  ftlr  die  Zungenwnrzel  und 
die  mit  Schmeckvermögen  versehenen  Theile  der  Rachenenge  bildet 
und  die  Empfindung  des  Bitteren  und  des  Süssen  durch  ihn  zu 
Stande  kommt.  Man  streitet  dagegen  noch,  ob  der  Zungenast  des 
dreigetheilten  Nerven,  von  dem  die  Tastempfänglichkeit  der  Zonge 
abhängt,  Geschmackseindrücke,  vorzugsweise  an  der  Znngenspitie 
vermittelt  odqr  nicht  Einige  wesentliche  Punkte  sind  hierbei  weniger, 
als  sie  es  verdienten,  berücksichtigt  worden.  Der  Zungenschlond- 
kopfnerv  des  Menschen  verbindet  sich  mit  dem  Zungenaste  des  drei- 
getheilten Nerven  in  dem  Innern  der  ZungenwurzeL  Die  ndkro- 
skopische  Untersuchung  lehrt,  dass  Fasern  des  ersteren  in  den 
Zweigen  des  letzteren  nach  vom  gehen.  Dieses  erklärt,  wesshalb 
wahre  Geschmacksstellen  an  der  vorderen  Zungenhälfte  in  einzebien 
Menschen  vorkommen  und  beweist  zugleich,  dass  es  unrichtig  ist^ 
wenn  man  häufig  behauptet,  dass  sich  der  Zungenschlundkopfner? 
nur  in  der  Zungenwurzel  verbreitet.  Es  ist  wahrscheinlich  ftlr  die 
Geschmacksempfindung  nicht  gleichgültig,  von  welcher  Art  von 
Zungenwarzen  sie  vermittelt  wird.  Das  Bittere  wird,  wie  es  scheint, 
in  dem  Bezirke  der  umwallten  Warzen  am  feinsten  erkannt  Die 
Zungenwurzel  liefert  die  nachdrücklichsten  Geschmacksempfindungen, 
weil  sie  die  umfangreichsten  Warzen  besitzt  und  die  grösste  Menge 
von  Fasern  des  Zungenschlnndkopfherven  aufnimmt  Der  Scbloss, 
dass   der   dreigetheilte   Nerv    Geschmacksnerv   sei,   weil   einzelne 
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Bezirke  des  weichen  GanmeDS  schmecken,  ist  nicht  gerechtfertigt. 
Der  Zungenschlundkopfnerv  sendet  ebenfalls  zahlreiche  Zweige  an  den 
weichen  Gaamen,  die  Mandeln,  die  Ganmenbogen  nnd  den  Schlund. 
Haben  die  an  Händen  and  Katzen  angestellten  Versuche  ergeben, 
dass  die  Empfindung  des  Saneren  nur  durch  den  dreigetheilten, 
nicht  aber  durch  den  Zungenschlundkopfnerven  vermittelt  wird,  so 
muss  man  bedenken,  dass  jener  Eindruck  keine  reine  Geschmacks-, 
sondern  vorherrschend  eine  Tastwahrnehmung  bildet. 

§.  793.  Die  hierher  gehörenden  Krankheitsfälle  des  Menschen 
sollten  in  mancher  Hinsicht  genauer,  als  dieses  bisher  geschah,  unter- 
sacht  werden.  Hat  man  eine  reine  Glossopharyngeusläbmung,  so 
ist  zu  prüfen,  ob  alle  Theile  der  Umgebung  der  Rachenenge  ausser 
der  Zungenwurzel,  die  sonst  das  Bittere  empfinden,  diese  Fähigkeit 
eingebüsst  haben.  Die  Entscheidung,  ob  nur  der  Zungenast  des 
dreigetheilten  Nerven  oder  auch  noch  andere  Stämme  gelähmt  sind, 
fordert  eme  sorgfältige  Bestimmung  der  Bezirke,  in  denen  die  Tast- 
erapfindlichkeit  verloren  gegangen  ist  und  die  Ermittelung  derjenigen 
Stellen,  die  das  Süsse  und  das  Bittere,  und  derer,  die  das  Sauere, 
das  Alkalische,  das  Gesalzene,  das  Metallische  schmecken.  Man 
darf  in  diesen  Versuchen  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Reibung 
der  schmeckbaren  Körper  an  den  schmeckenden  Oberflächen  die 
Dendichkeit  and  die  Geschwindigkeit  des  Eindruckes  wesentlich  be- 
seUeonigt 

§.  794.  Versteht  man  unter  Ekel  nur  das  unangenehme  Gefühl, 
dag  der  Genuss  bitterer  Substanzen  erzeugt,  so  müsste  man  den 
ZuDgenschlandkopfnerven  als  den  ausschliesslichen  Träger  dieser 
Empfindung  ansehen.  Da  aber  auch  andere  durch  das  Geschmacks- 
Werkzeug  vermittelte  Eindrücke,  ja  blosse  mechanische  Erregungen 
Ekel  nnd  die  ihn  begleitenden  Reflexbewegungen  zur  Folge  haben, 
so  genUgt  jene  Einschränkung  des  Begriffes  nicht.  Die  Neigung  zu 
Brechbewegangen,  die  den  Ekel  hervorrufen  oder  begleiten,  geht 
von  dem  verlängerten  Marke  aus.  Der  Anlass,  der  sie  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  herbeiführt,  kann  durch  den  Zungenschlund- 
kopfiierven  oder  durch  den  dreigetheilten  Nerven  gegeben  werden. 

§.  795,  Die  Speichelabsonderung  zeigt  andere  Verhältnisse  als 
der  Ekel.  Katzen  beginnen  stark  zu  speicheln,  so  wie  sie  bittere 
Kltaper  z.  B.  Chinin  schmecken.  Dieses  fällt  aber  nach  Stannius 
nach  der  Trennung  der  beiden  Zungenschlundkopfnei-ven  unmittelbar 
nach  deren  Aastritte  aus  der  Schädelhc^hle  hinweg.  Der  Speichel, 
den  die  Katzen  in  dem  gleichen  Falle  nach  der  Durchschneidnng 
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der  ZuDgenzweige  der  dreigetheilten  Nerven  enÜeereD,  ist  nach 
Schiff  *)  wasserreicher,  als  der,  der  unter  denselben  Verhältnissen, 
aber  bei  unversehrten  Nerven  hervorquillt. 

§.  796.  Bringt  man  schwefelsaueres  Chinin  auf  den  Stamm 
des  Zungenschlundkopfnerven  eines  Hundes  oder  einer  Katze,  so 
kann  es  sich  hier  vollständig  auflösen,  ohne  dass  irgend  ein  Merkmal 
von  Geschmacksempfindung  oder  Ekel  auftritt.  Chemisch  reizende 
Körper  in  derselben  Weise  angewendet,  können  Schmerzenszeichen 
hervorrufen. 

§.  797.  Man  darf  erwarten,  dass  die  Zerstörung  der  grauen 
Massen,  in  welche  die  Wurzeln  des  Znngenschlandkopfnerven  ein- 
treten, das  Wahrnehmungsvermögen  fttr  das  Bittere  aufheben  wird. 
Die  Anatomie  und  die  Physiologie  sind  aber  bis  jetzt  nicht  im  Stande 
anzugeben,  welche  Theile  des  centralen  Nervensystemes  jenseit 
dieses  Bezirkes  die  Geschmacksempfindungen  beherrschen. 

§.  798.  Mftnche  Widersprüche  in  den  Angaben,  die  über  die 
Thätigkeiten  der  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven 
(N.  vagus)  und  des  Beinerven  (N.  acccssorius)  gemacht  wurdoi, 
rühren  davon  her,  dass  die  verschiedeuen  Forscher  die  Ursprungs- 
bündel  der  beiden  Nerven  nicht  auf  dieselbe  Weise  abgrenzten. 
Mag  man  aber  auch  die  Wurzelfäden  des  Beinerven  so  weit  ab 
möglich,  nach  vorn  verlegen,  so  bleibt  doch  immer  der  Antheil  de« 
herumschweifenden  Nerven  gemischt.  Er  enthält  eine  gewisse  Summe 
von  bewegenden  neben  zahlreichen  empfindenden  Elementen.  Die 
Reizung  dieser  Vaguswurzeln  in  dem  Kaninchen  oder  der  Katze  f&bit 
zu  lebhaften  Schmerzensäusserungen ,  jedoch  nicht  zu  so  heftigem 
Schreien,  als  die  Trennung  der  grösseren  Wurzelabtheilung  des  drei- 
getheilten Nerven.  Obgleich  der  Beinerv  meist  nur  Bewegungsfasen 
enthält,  so  kann  doch  schon  die  Zerrung  der  Wurzeln  desselben 
Schmerzensempfindungen  erzeugen.  Die  mechanische  Reizung  der- 
jenigen von  dem  verlängerten  Marke  losgeschnittenen  Wurzelfasem, 
die  unzweifelhaft  dem  herumschweifenden  Nerven  angehören ,  flihrt 
zu  Bewegungen  in  dem  Schlundkopfe  und  der  Speiseröhre.  Die 
dann  folgenden  Wurzeln,  die  mit  mehr  Recht  dem  Beinerven,  al» 
dem  herum^hweifenden  Nerven  zugetheilt  werden,  wirken  ebenfalls 
auf  die  Muskeln  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  und  dann  auf 
die  des  Kehlkopfes,  die  weiter  nach  hinten  gelegenen  auf  das  Hers ^), 


*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  402. 
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den  Kopfnicker  (Sternocieidomastoideus  oder  Stemomastoidens)  und 
den  Eappenmuskel  (Cacollaris).  Die  Zusaromenziehnngen  der  Speise- 
röhre erhalten  sich  oft  viel  länger ,  als  die  der  Kehlkopfmnskeln. 
Man  kann  daher  nicht  die  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven 
einer  hinteren  und  die  des  Beinerven  einer  vorderen  Nervenwurzel 
gleichstellen.  Jene  sind  aber  Vorherrschend  empfindlich,  wenn  auch 
gemischt  und  diese  jedenfalls  ihrer  Mehrzahl  nach  bewegend,  mögen 
sie  von  vom  herein  oder  nur,  wie  man  auch  angenommen  hat,  rück- 
läufig (§.  579.)  empfindlich  sein. 

§.  799.  Der  aus  dem  Knoten  des  herumschweifenden 
Nerven  (Ganglion  Vagi)  hervorgetretene  Vagusstamm,  ftihrt  dreierlei 
Arten  von  Elementen,  Empfindungs- und  Bewegungsfasern,  die  schon 
in  seinen  Wurzeln  vorhanden  waren  und  bewegende,  die  durch  die 
Aufnahme  des  vorderen  oder  innereji  Astes  des  Beinerven 
(Ramus  anterior  s.  internus  Accessorii)  hinzugekommen  sind.  Der 
äussere  Ast  (B.  posterior  s.  externus)  des  letzteren  enthält  die 
Bewegungsfasern,  die  ftlr  den  Kopfnicker  und  den  Kappenmuskel  be- 
stimmt sind.  Seine  Beizung  ruft  überdiess  oft  deutliche  Schmerzens- 
zeichen  hervor.  • 

§.  800.  Die  Empfindlichkeit  des  Vagusstammes  wechselt  während 
seines  Verlaufes  in  auffallendem  Grade.  Die  mechanische  Reizung 
des  obersten  Theiles  oder  des  aus  ihm  hervortretenden  oberen 
-Kehlkopfnerven  (R.  laryngeus  superior)  erzeugt  in  der  Regel 
nachdrückliche  Schmei*zensäusserungen  nicht  bloss  in  Hunden  und 
Katzen,  sondern  auch  in  Kaninchen.  Diese  Thiere  und  die  Pferde 
regen  sich  zwar,  wenn  man  den  Halsstamm  des  herumschweifenden 
Nerven  in  der  Mitte  seiner  Länge  mit  der  Pincette  drückt.  Man 
durchschneidet  ihn  aber  hier  häufig  ohne  alle  Gegenwirkung.  Die 
Bauchtheile  der  Vagusäste  erscheinen  nicht  selten  empfindlich. 

§.  801.  Versuche  über  den  Ohrast  des  herumschweifenden 
Nerven  (R.  auricularis  Vagi)  liegen  bis  jetzt  nicht  vor.  Man  darf 
aber  vermuthen,  dass  er  Empfindnngsfasem  dem  Antlitznerven  mit- 
theilt und  hierauf  den  äusseren  Gehörgang  .versorgt. 

§.  802.  Das  Schlundgeflecht  (Plexus  pharyngeus)  besteht 
ans  den  Schlundkopfzweigen  des  Zungensehlundkopfnerven ,  des 
henunschweifenden  und  des  sympathischen  Nerven.  Man  kann  nach 
den  gegenwärtigen  Erfahrungen  nicht  entscheiden,  ob  die  in  den 
Scblondzweigen  des  Zungensehlundkopfnerven  enthaltenen  Empfin- 
dangsfasem  nur  Geschmacks-  oder  auch  Tasteindrücke  vermitteln.  Die 
Schlnndzweige  des  herumschweifenden  Nerven  dienen  der  Empfindung 
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und  der  Bewegang.  Die  Reizung  des  Vagusstammes  nDioittelbar 
nach  dem  Aastritte  desselben  aus  dem  zerrissenen  Loche  führt  zu 
Verkürzungen  in  dem  Schlundkopfe  und  der  Speiseröhre,  so  wie  in 
glücklichen  Fällen  in  einzelnen  Muskeln  des  weichen  Gaumens 
(Levator  palati  mollis,  Azygos  uvulae  und  pharyngopalatinus).  Wir 
haben  schon  früher  gesehen,  dass  der  grössere  oberflächliche  Feteen- 
beinast  des  Antlitznerven  auf  die  Musculatur  des  weichen  Gaumens 
(§.  769.)  und  die  kleine  Wurzel  des  Zungenschlundkopfnerven  auf 
die  des  Schlundkopfes  (Stylopharyngeus  und  Constrictor  fanciam 
medius)(§.791.)  wirkt.  Man  kennt  bis  jetzt  noch  nicht  die  ThUtigkeiten 
der  Schlundzweige  des  sympathischen  Nerven  in  genügender  Weise. 
Die  Bewegungsfasem  des  herumschweifenden  Nerven,  die  sich  20 
dem  Halstheile  der  Speiseröhre  begei)en,  verlaufen  in  dem  unteren 
Kehlkopfzweige  des  Kaninchens  und  wahrscheinlich  auch  des  Menschen. 
Sie  sind  aber  nach  Ludwig  und  Chauveau  in  den  Schlundästen 
und  dem  äusseren  Zweige  des  oberen  Kehlkopfnerven  des  Hnndes, 
des  Pferdes,  des  Esels  und  des  Schafes  enthalten. 

§.  803.  Die  beiden  Kehlkopfzweige  des  herumschweifenden 
Nerven,  der  obere  (R.  laryngeus  superior)  und  der  untere  (R.  laryn- 
geus  inferior  s.  recurrens)  gehören  zu  den  gemischten  Stämmen. 
Der  obere  ist  vorherrschend  empfindlich.  Die  mechanische  oder  elek- 
ti*ische  Reizung  desselben  fUhii;  zu  lebhaften  Schmerzensäusseinngen. 
Seine  beiderseitige  Ti-ennung  verlangsamt  die  Athembewegungen. 
Andere  Einflüsse,  welche  er  auf  diese  ausübt,  werden  uns  späta* 
beschäftigen.  Der  untere  enthält  vorzugsweise  Bewegungsfasem. 
Man  kann  ihn  in  der  Regel  drücken  oder  durchschneiden,  ohne 
dass  sich  das  Thier  regt.  Da  sich  die  Endzweige  beider  Aeste  in 
dem  Kehlkopfe  gegenseitig  verbinden,  so  lässt  sich  die  Endver- 
breitung nur  durch  Reizversuche,  die  man  in  lebenden  oder  in  frisch 
getödteten  Thieren  anstellt,  genügend  verfolgen.  Hunde  lehrten, 
dass  der  innere  Ast  des  oberen  Kehlkopfnerven  die  Kehlkopfschleim- 
haut empfindlich  macht,  der  äussere  dagegen  die  Bewegung  des 
Ringschildknorpelmuskels  (Cricothyreoideus)  beherrscht  and  noch 
auf  denjenigen  Bezirk  des  Schlundkopfschnürers  (Constrictor  fanciam), 
der  in  der  Höhe  des  Kehlkopfes  liegt,  einzuwirken  scheint  Der 
nntere  Kehlkopfnerv  dagegen  sendet  empfindende  und  bewegende 
Fasern  an  die  Luftröhre  und  den  Halstheil  der  Speiseröhre.  Er 
leitet  die  Verkürzungen  aller  Kehlkopfmuskeln  mit  Ausnahme  des 
Ringschildknorpelmuskels  (Cricothyreoideus)  (also  die  von  Crioo- 
arytaenoideus  posticus  und  lateralis,  Thyreoarytaenoideos,  Arytae- 
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noideas  transTerens  und  obliqnns).  Die  Wirksamkeit  eines  jeden 
Kehlkopfherven  beschränkt  sich  anf  die  entsprechende  Seitenhälfte 
der  Kehlkopfmnskeln. 

§.  804.  Die  gleichzeitige  Verkürzung  des  Kingschildknorpel- 
mnskels  (Cricothyreoidens)  und  des  hinteren  Ringgiessbeckenmuskels 
(Cricoarytaenoidens  posticus)  spannt  das  untere  Stimmband  der  Länge 
nach  an.  Diese  zur  Stimmbildung  nöthige  Dehnung  der  Bänder 
kann  eben  so  gut  durch  die  Lähmung  des  oberen ,  als  des  unteren 
Kehlkopfzweiges  des  herumschweifenden  Nerven  leiden.  Hat  man 
die  zwei  oberen  Kehlkopfnerven  in  einem  Hunde  durchschnitten,  so 
dreht  sieh  nicht  mehr  der  Ringknorpel  mit  seinem  unteren  Rande 
nach  aussen  und  tritt  nicht  mit  seinem  oberen  in  die  Höhe,  wenn  das 
Thier  zu  schreien  versucht.  Die  Stimme  wird  daher  oft  rauher. 
Diese  Wirkung  fehlt  aber  auch  in  einzelnen  Hunden.  Legt  man 
die  unteren  Stimmbänder  bloss,  so  sieht  man,  dass  sich  die  Stimm- 
ritze bei  dem  Einathmen,  wie  in  gesunden  Thieren,  erweitert  und 
bei  dem  Ausathmen  verengt.  Die  Trennung  der  beiden  unteren 
Kehlkopfzweige  lähmt  die  Muskeln,  die  den  hinteren  Al)schnitt  der 
Stimmritze  verengem  oder  schliessen  (Arytaenoidei  transversus  und 
obliqui)^  die,  welche  die  Stimmbänder  erschlaffen  (Thyreoarytaenoideus 
und  Cricoarytaenoidens  lateralis)  und  einen  Theil  der  Bewegungs- 
vorrichtung, die  zur  Spannung  der  Stimmbänder  dient  (Cricoarytaenoi- 
deoa  posticus).  Die  von  den  Kehlkopfmuskeln  abhängige  Erweiterung 
der  Stimmritze  bei  dem  Ein-  und  die  durch  sie  erzeugte  Verengerung 
derselben  bei  dem  Ausathmen  fehlen  nach  jenem  Eingriffe.  Die  hintere 
Glottishälfte  schliesst  sich  nicht,  wie  gewöhnlich,  bei  dem  Versuche, 
Stimmlaute  hervorzubringen.  Sind  die  sämmtlichen  Kehlkopfmuskeln 
gelähmt,  so  nehmen  die  Theile  des  Kehlkopfes  diejenigen  Stellungen 
ein,  die  ihnen  ihre  elastischen  Kräfte  anweisen.  Diese  und  daher 
aacb  die  Grösse  der  Athemnoth  wechseln  mit  der  Art  und  dem  Alter 
der  Thiere.  Die  Stimmritze  jüngerer  Katzen  verengt  sich  aus  diesem 
Grunde,  während  die  älterer  Hunde  verhältnissmässig  weit  offen 
bleibt,  man  möge  die  unteren  Kehl  kopfnerven  oder  die  Halsstämme 
der  Vagi  getrennt  haben.  Diese  überleben  auch  den  Eingriff  länger, 
als  jene.  Neugeborene  Kaninchen  gehen  kurz  nach  einer  jener 
beiden  Operationen  zu  Grunde,  weil  die  schlaffen  Stimmbänder  des 
noch  unvollkommen  entwickelten  Kehlkopfes,  wie  zwei  Ventile,  bei 
jedem  Einathmungsversuche  zusammenklappen  und  die  Stimmritze 
vollständig  schliessen.  Die  Anlegung  einer  Luftröhrenfistcl  beseitigt 
die  Lebensgefahr.    Hat  sich  das  Knorpelgerüst  des  Kehlkopfes  weiter 
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entwickelt,  so  fehlt  auch  jener  vollständige  passive  Verschluss  der 
Stimmritze.  Ein  älteres  Kaninchen  erstickt  daher  anch  nicht  so 
rasch,  als  ein  jüngeres.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Kehl- 
köpf  seine  grössere  Festigkeit  gewinnt  und  nicht  bloss  das  Alter 
entscheidet  überhaupt  in  den  Säugethieren  über  die  Länge  der 
Lebensdauer  nach  der  beiderseitigen  Lähmung  der  Eehlkopfnerven. 

§.  805.  Erwachsene  Kaninchen  können  die  Trennung  der  beiden 
unteren  Kehlkopfzweige  Monate  und  Hunde  Jahre  lang  überlebeu, 
wenn  auch  keine  Wiedererzeugung  Statt  findet.  Die  Athmung  zeigt 
dessenungeachtet  einzelne  regelwidrige  Erscheinungen. 

Da  die  active  Stimmritzerweiterung  bei  dem  Einathmen  fehlt, 
so  saugt  die  gleiche  negative  Druckgrösse  in  der  Zeiteinheit  weniger 
Luft,  als  gewöhnlich,  in  die  Lungen  ein.  Der  Unterschied  hängt 
natiLrlich  von  der  Grösse  der  Stimmritze  ab.  Er  fällt  desshalb  im 
Allgemeinen  in  Kaninchen  bedeutender,  als  in  Hunden  aus  und  ver- 
räth  sich  bei  dem  lebhafteren  Athmen,  wie  es  durch  Schreck  oder 
Angst  erzeugt  wird,  nachdrücklicher,  als  bei  dem  gewöhnlichen 
ruhigen.  Fangen  die  Thiere  zu  laufen  an,  so  kommen  sie  um  so 
eher  ausser  Athem,  je  näher  sich  die  Stimmbänder  zusammenlegen. 

§.  806.  Eine  etwas  längere  Dauer  der  Athemzüge  sacht  den 
Unterschied  auszugleichen,  den  die  verhältnissmässige  Enge  der 
Stimmritze  während  des  Einathmens  bedingt.  Die  der  Zeiteinheit 
entsprechende  Zahl  derselben  nimmt  zwar  in  geringerem  Grade  ab. 
Sie  sinkt  aber  weit  weniger,  als  nach  der  Trennung  der  beiden 
Vagusstämme  am  Halse.  Betrug  z.  B.  der  Mittelwerth  der  auf 
die  Minute  kommenden  Menge  der  Athemzüge  86,25  fttr  gesunde 
Kaninchen  und  89,75  ftir  diejenigen,  in  welchen  man  die  zur  Nerven- 
trennung nöthige  Hals  wunde  angelegt  hatte,  so  glich  er  79,30  nach 
der  Durchschneidung  der  beiden  unteren  Kehlkopfzweige,  24,56  da- 
gegen nach  der  der  beiden  Halsstämme  der  herumschweifenden 
Nerven.  Das  Bemühen,  den  durch  den  Mangel  der  activen  Stimm- 
ritzenerweiterung  erzeugten  Nachtheil  auszugleichen,  führt  zu  jener 
Aenderung  der  Athmungsmechanik ,  durch  die  verhältnissmässig 
grössere  Sauerstoffmengen  aufgenommen  werden.  Nennt  man  Sauer- 
stoffverhältniss  den  Volumens werth  des  verzehrten  Sauerstoff», 
der  der  Volumenseinheit  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  entspricht, 
so  ergaben  gesunde  Kaninchen  eine  Mittelgrösse  von  1,24,  solche, 
an  denen  eine  Halswunde  angelegt  worden,  1,18,  die,  denen  man 
die  beiden  unteren  Kehlkopfnerven  durchschnitten  hatte,  1,45  und  die, 
welchen  die  zwei  herumschweifenden  Nerven  getrennt  worden,  1,65. 


Kehlkopfbenren.  119 

Leben  die  Thiere  läDger  fort,  so  nähern  'sich  wahrscheinlich  ihre 
Athmnngserzeugnisse  immer  mehr  denen  gesander  Geschöpfe.  Die 
Abweichung  wird  vermathUch  in  Händen  kleiner,  als  in  Kaninchen 
aasfallen. 

§.  807.  Liegen  die  Stimmbänder,  deren  Muskeln  die  Trennung 
der  unteren  Kehlkopfzweige  gelähmt  hat,  bei  ruhiger  Athmung  schlaff 
da,  so  können  sie  bei  angestrengter  wie  Segel  bewegt  werden. 
Ein  hörbares  Strömen  der  Luft  oder  ein  Rasselgeräusch  begleitet 
dann  leicht  das  Athmen.  Das  Streben,  viel  Luft  in  die  Lungen  zu 
führen,  kann  die  Ausathmung  der  Kaninchen  abkürzen,  die  Ein- 
athmung  unmittelbar  darauf  folgen  lassen  und  diese  in  merklichem 
Grade  verlängern.  Katzen  bieten  bisweilen  noch  Zwischenpausen 
der  Ruhe  dar.  Die  Furcht  oder  andere  Aufregungen  vergrössern  in 
der  Regel  nicht  die  Zahl  der  Athemzüge,  wie  in  gesunden  Geschöpfen. 
Sie  können  sie  sogar  sichtlich  verkleinern. 

§.  808.  Die  Lähmung  des  hinteren  Ringgiessbeckenmuskels 
(Cricoarytaenoideus  posticus)  jeder  Seite  macht  die  zur  kräftigen 
Stimmbildung  nöthige  Spannung  der  unteren  Stimmbänder  unmöglich. 
Jede  active  Ausdehnung  derselben  überhaupt  fällt  aber  erst  fort, 
wenn  zugleich  die  beiden  Ringschildknorpelmuskeln  (Cricothyreoidei) 
unthätig  sind,  man  also  nicht  bloss  die  unteren,  sondern  auch  die 
oberen  Kehlkopfzweige  durchschnitten  hat.  Die  Trennung  der  zwei 
unteren  Kehlkopfzweige  führt  dessenungeachtet  schon  in  Hunden 
and  Katzen  zu  völliger  Stimmlosigkeit,  zu  blossen  Rasselgeräuschen 
oder  einem  lauten  Blasen  der  durchgetriebenen  Luft  statt  der  klang- 
vollen Stimmtöne. 

§.  809.  Fehlt  auch  die  active  Stimmritzenverengerung  nach  der 
Durchschneidung  der  oberen  Kehlkopfnerven,  so  bleibt  doch  die 
passive  immer  noch  möglich.  Sie  zeigt  sich  bei  dem  Schlucken 
and  dem  abrechen,  wenn  die  Zusammenziehung  der  benachbarten 
Schlondkopfschntirer  die  Giessbeckenknorpel  coulissenartig  einander 
entgegenschiebt.  Die  Thiere  verschlucken  sich  aber  leichter,  wenn 
sie  während  des  Essens  beunruhigt  werden  oder  man  ihnen  Flüssig- 
keit in  die  Rachenhöhle  unmittelbar  eingiesst. 

§.  810.  Die  Aeste  des  herumschweifenden  Nerven,  die  sich  in 
dag  Herzgeflecht  (Plexus  cardiacus)  begeben,  wirken  auf  das 
Nachdrücklichste  auf  die  Herzbewegung  und  die,  welche  in  die 
Langenge  flechte  (Plexus  pulmonales  anterior  und  posterior) 
treten,  auf  den  Ernährungszustand  der  Lungen.  Die  nähere  Be- 
trachtang dieser  Erscheinungen  wird  uns  in  der  Folge  ausführlicher 
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beschäftigen.  Die  Vagasfasern,  die  mit  den  SympathicaszweigeQ 
gemischt  in  den  Speiseröhrengeflechten  (Plexns  oesophag« 
snperior  und  inferior)  verlaufen,  enthalten  Empfindungsfasem  für 
die  Schleimhaut  der  Speiserr)hre  und  leiten  zugleich  die  Bewegungen 
derselben. 

§.  811.  Wollte  man  nach  der  Zergliederung  mit  freiem  Auge 
allein  urth eilen ,  so  dürfte  man  nur  schliessen,  dass  die  Magen- 
zweige  (R.  R.  gastrici)  des  herumschweifenden  Nerven  auf  den 
Magen  wirken.  Physiologische  Versuche  lehren  aber,  dass  sich 
auch  ihr  Einfluss  auf  die  dünnen  Gedärme,  oft  auch  auf  den  Dick- 
darm und  vermuthlich  sogar  auf  die  Leber  ausdehnt. 

§.  812.  Oeffnet  man  die  Unterleibshöhle  von  Hunden  und 
trennt  die  Bauchtheile  der  Vagusstämme  (N.  N.  vagi  anterior 
und  posterior)  unmittelbar  nach  deren  Durchtritt  durch  die  Speise- 
röhrenöffnung  des  Zwerchfells,  so  zeigt  sich,  dass  sie  Empfindongs- 
fasern  enthalten.  Die  Reizung  nach  dem  Tode  führt  zu  Bewegungen  im 
Magen  und  bisweilen  auch  in  den  dünnen  und  den  dicken  Gedärmen. 

§.  813.  Hunde  und  selbst  Kaninchen  können  den  eben  er- 
wähnten Eingriff  Monate  lang  überleben,  weil  die  schädlichen  Ein- 
flüsse, welche  die  Durchschneidung  der  beiden  Halsstämme  der  Vagi 
auf  das  Herz,  die  Lungen  und  die  Speiseröhre  ausübt,  bei  jener 
tiefen  Trennung  hinwegfallen.  Die  Thiere  leiden  bisweilen  im  An- 
fange an  Schlingbeschwerden.  Diese  verlieren  sich  aber  in  der 
Folge.  Die  lange  Lebensdauer  beweist  mittelbar,  dass  die  in 
dem  Magen  nicht  aufgesogenen  Bestandtbeile  der  Speisen  in  hin- 
reichender Menge  in  die  dünnen  Gedärme  übergehen.  Die  Magen- 
verdauung leidet  nicht  und  Hunger  und  Durst  verrathen  sich  eben- 
falls. Das  Erbrechen  bleibt  möglich.  Man  kann  Reflexbewegungen 
durch  die  örtliche  Reizung  der  Magenschleimhaut  hervorrufen.  Die 
Empfindlichkeit  von  dieser  und  der  Schleimhaut  des  Zwölffing^- 
darmes  scheint  herabgesetzt  zu  sein  >).  Die  gleichen  Erscheinungen 
zeigen  sich  und  das  Leben  kann  ebenfalls  unbestimmte  2^it  fort- 
dauern, wenn  man  einen  um  den  Bauchtheil  der  Speiseröhre  hemm- 
gehenden Kreisschnitt  bis  in  die  Muskelhaut  gemacht  und  sich  so 
gesichert  hat,  dass  auch  die  feineren  Vagusäste  ausser  den  Haupt- 
stämmen getrennt  worden.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass 
die  Verletzung   der  Muskelhaut   selbst  einen  wesentlichen  Einfluss 


*)  M.  Schiff,  Neue  Untersuchungen  über   den  Einfluss  des  Nertus  Tigus  auf  die 
Htgenihätigkeit.    Bern  1860.   8.  S.  16. 
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auf  die  Bewegangen  des  Milans  and  das  Erbrechen  auszuüben  im 
Stande  ist 

§.814.  Die  Trennung  des  einen  Halsstammes  des  herum- 
schweifenden Nerven  bildet  keinen  an  und  für  sich  gefährlichen 
Eingriff.  Hunde  können  Jahre  lang  leben,  ohne  dass  sich  der  Nerv 
wiedererzeugt.  Die  anhaltende  Verkleinerung  des  Sehloches  des  Auges 
der  verletzten  Seite  verräth  die  Anwesenheit  der  Nervenlticke  in  den 
Hunden  und  den  Katzen,  nicht  aber  in  den  Kaninchen,  den  Murmel- 
ibieren  oder  dem  Menschen,  weil  der  Halstheil  des  sympathischen 
Nerven  mit  dem  des  herumschweifenden  nur  in  den  zuerst  genannten 
Geschöpfen  innig  verbunden  ist.  Die  einseitige  Vaguslähmung  kann 
auch  vom  Menschen  eine  unbestimmte  Zeit  ertragen  werden.  Die  bis- 
weilen aus  Unvorsichtigkeit  vorgenommene  gleichzeitige  Unterbindung 
der  gemeinschaftlichen  Halsschlagader  und  des  Halsstammes  des 
hemmschweifenden  Nerven  des  Menschen  dürfte,  nach  Thierversuchen 
zu  schliessen,  nicht  absolut  tödtlich  sein,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt. Roux^),  der  ein  Stück  der  doppelt  unterbundenen  Carotis 
und  des^f Vagus  entfernte,  bemerkte  nur  Neigung  zu  Husten  und 
Erbrechen y  während  Heiserkeit,  beschränkte  Expectoration  und 
Athembeschwerden  fehlten.  Die  Leichenöffnung  wies  keine  Lungen- 
entartung nach.  Kappeler2)  beschrieb  einen  Fall,  in  dem  Bill- 
roth ein  einen  halben  Zoll  langes  Stück  des  herumschweifenden 
Nerven  mit  einem  Lymphdrüsenarkom  wegnahm.  Der  Kranke  verlor 
den  Klang  seiner  Stimme  und  wurde  heiser.  Die  Empfindlichkeit 
der  Kehlkopfschleimhaut  erhielt  sich  an  beiden  Seiten.  Die  Muskel- 
lähmung der  leidenden  Seitenhälfte  verrieth  sich  noch  nach  langer 
Zeit  durch  die  laryngoskopische  Untersuchung.  Die  tieferen  Töne 
wurden  dadurch  gebildet,  dass  sich  das  gesunde  Stiramband  dem 
kranken  über  die  Mittellinie  hinaus  näherte  und  an  dasselbe  fest 
anscbloss.  Es  überlagerte  sich  über  dasselbe  bei  hohen  Tönen.  Die 
Krankheitszeichen  stimmten  mit  denen  überein,  welche  die  Lähmung 
des  einen  unteren  Kehlkopfsnerven  des  Menschen  durch  den  Druck 
von  Geschwülsten  oder  anderen  Entartungen  zur  Folge  hat^). 

§.  815.  Ist  der  eine  Vagusstamm  in  der  Mitte  des  Halses  in 
einem  Säugethiere  durchschnitten  worden,  so  kann  das  Athmen 
rassebid  und  die  Stimme  verändert  erscheinen,  die  mittlere  Zahl  der 


0  Faho,  Archives  g^nerales.     1856.     F^vrier.  p.  183  —  189. 

^  Kappueb,  ArehiT  der  HeUkunde.    Bd.  V.     1864.     S.  271—275. 

^  TObx,  Hedieinisch-chirurgische  Monatshefte.     1864.     S.  238—241. 
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Athemzüge  des.  nicht  aufgeregten  Thijires  in  geringem  Grade  ab- 
nehmen, die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffes  etwas  grösser  als 
gewöhnlich  ausfallen  und  das  Herz  rascher  schlagen.  Junge  Hunde 
trinken  bisweilen  mehr  Milch  und  erbrechen  sich  desshalb  od^ 
leiden  an  Durchfall.  Alle  diese  Zeichen  sind  aber  unbeständig  und 
verlieren  sich  nach  einiger  Zeit.  Eine  Geschwulst  oder  vergrösserte 
und  verhärtete  Drüsen,  die  den  einen  Vagus  des  Menschen  drficken 
oder  gänzlich  zerstört  haben,  oder  ein  Aneurysma  des  Aortenbogens, 
das  den  Vagnsstamm  und  den  unteren  Kehlkopfnerven  beengt,  kann 
zwar  ein  Kehlkopfgeräusch,  bei  dem  Athmen,  Athembesehwerden, 
Husten  und  mühsames  Schlucken  bedingen.  Es  kommt  aber  auch  vor, 
dass  keine  merklichen  Störungen  oder  nur  Unregelmässigkeiten  des 
Herzschlages  bemerkt  werden,  wenn  der  herumschweifende  Nerv 
allseitig  von  Geschwulstmassen  des  Halses  eingeengt  worden. 

§.  816.  Sind  die  von  den  herumschweifenden  Nerven  be- 
herrschten Muskeln  symmetrisch  paarig  und  seitlich  geschieden,  so 
wirkt  der  rechte  Vagus  nur  auf  die  rechte  und  der  linke  auf  die 
linke  Hälfte.  Begt  man  den  einen  Halsstamm  oberhalb  der  Abgangs- 
stelle  des  oberen  Kehlkopfnerven  an,  so  verkürzen  sich  alle  kleineren 
Kehlkopfmuskeln  der  gleichen  Seite.  Nur  die  Zusammenziehung  des 
queren  Giessbeckenmuskels  (Arytaenoideus  transversus) ,  die  eben- 
falls an  derselben  Seite  kraftvoll  beginnt,  setzt  sich  vielleicht  auf 
die  andere  Seite  der  Continuität  der  Fasern  wegen  fort.  Ist  der 
eine  Vagusstamm  in  der  Mitte  des  Halses  durchschnitten,  so  können 
im  Anfange  einige  Schlingbeschwerden  auftreten,  weil  ein  ent- 
sprechender Seiteutheil  der  Speiseröhre  nicht  mehr  regelmässig  spielt 
Da  aber  eine  kraftvolle  Peristaltik  möglich  bleibt,  so  gleitet  die 
Nahrung  jedenfalls  gänzlich  oder  grösstentheils  in  den  Magen  hinab. 
Die  Schlingbeschwerden  verlieren  sich  nach  und  nach.  Sie  fehlen 
auch  oft  von  vorn  herein.  Die  Verflechtung  der  Muskelfasern  des 
Magens  endlich  bedingt  es,  dass  die  Reizung  eines  Vagus  Zusammen- 
ziehungen zur  Folge  hat,  die  sich  über  den  ganzen  Magen  aasdehnen. 

§.  817.  Der  Mangel  des  Einflusses  auf  eine  einzige  Seiten- 
hälfte verräth  sich  am  Herzen  am  deutlichsten.  Jeder  der  beiden 
Halsstämme  des  herumschweifenden  Nerven  kann  auf  das  ganze 
Herz,  auf  beide  Vorhöfe  oder  beide  Kammern  wirken.  Einseitige 
Folgen  zeigen  sich  nur  ausnahmsweise,  ehe  die  Nervenäste  voll- 
kommen  erlöschen  (§.  828.). 

§.  818.  BuDGE  und  Ed.  Weber  fanden  zuerst  im  Frosehe, 
dass  die  Tetanisation  der  beiden  Halsstämme  der  herum- 
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schweifenden  Nerven,  also  die  Behandlung  derselben  mit  den 
rasch  wiederholten  Schlägen  der  Rotationsmaschine  oder  des  Magnet- 
elektromotors den  Still  st  and  des  Herzens  zar  Folge  hat.  Die 
späteren  Untersuchungen  von  Ludwig,  Volkmann,  Schiff,  Heiden- 
hain, Traube,  Moleschott,  Bezold  und  Goltz  verfolgten  die 
Erscheinungen  in  Säugethieren  und  Fröschen.  Die  Tetanisation  des 
peripherischen,  auf  eine  Platte  von  Glas  oder  von  Gutta  percha  ge- 
sonderten Abschnittes  eines  einzigen  getrennten  Halsstammes  des 
Vagus  reicht  hin,  die  periodische  Zusammenziehung  aller  vier  Haup^ 
abtheilungen  des  Herzens  aufzuheben.  Die  gleiche  Behandlung 
beider  Vagi  wirkt  nur  kräftiger.  Stellt  man  die  Versuche  im  Frosche 
unter  Oel  an,  so  zieht  sich  das  Herz  nach  Goltz  später  nie  mehr 
zusammen ,  wenn  man  es  einmal  durch  die  Vagusreizung  zur  Ruhe 
brachte. 

§.  819.  Besitzen  die  tetanisirenden  Ströme  die  nöthige  Stärke, 
so  stehen  die  Vorhöfe  und  die  Kammern  in  Diastole  still.  Sie  füllen 
sich  mit  verhältnissmässig  bedeutenden  Blutmassen.  Die  dünn- 
wandigen Vorhöfe  erscheinen  daher  wie  prall  gespannte  dunkelblaue 
Säcke.  Die  dickwandigeren  Kammern  dagegen  behalten  ihre  fleisch- 
rothe  Färbung.  Reizt  man  eine  Stelle  der  Oberfläche  des  ruhenden 
Herzens  mit  einem  Nadelstiche,  so  erhält  man  gewöhnlich  eine  ein- 
malige Zusammenziehung  der  Vorhöfe  und  dann  der  Kammern.  Eine 
blosse  Verkürzung  der  angesprochenen  Kammern  oder  eine  dieser 
erst  nachfolgende  Systole  der  Vorkammern  wird  nur  bemerkt,  wenn 
die  Erregungs-  oder  die  EmpfängUchkeitsgrösse  gering  ist.  Man  er- 
hält das  Gleiche,  wenn  man  das  Herz  durch  die  Wirkung  von  Opium- 
tinctnr  auf  die  Innenfläche  desselben  zum  Stillstande  gebracht  hat. 
Die  Kammern  sind  für  Versuche  der  Art  empfänglicher,  als  die  Vor- 
höfe. Hielt  die  Erregung  nicht  zu  lange  an,  so  beginnen  die  Herz- 
schläge erst  nach  dem  Aufhören  derselben  und  zwar  nach  einer 
um  so  kürzeren  Ruhepause,  je  schwächer  der  EingriflF  war.  Die 
Vorhöfe  ziehen  sich  zuerst  und  die  Kammern  unmittelbar  darauf 
und  zwar  oft  mit  grossem  Nachdrucke  zusammen.  Die  Herzbewe- 
gangen  sind  hierbei  im  Anfange  kräftiger  und  rascher.  Das  ge- 
wöhnliche Verhältniss  kehrt  allmählig  zurück. 

§•  820.  Der  Stillstand  des  Herzens  ändert  die  übrigen  Kreis- 
lan&yerhältnisse  in  wesentlicher  Weise.  Der  hohe  Grad  von  Blut- 
druck oder  Spannung,  den  das  Hämodynamometer  in  den  grösseren 
Schlagaderstämmen  nachweist,  rührt  davon  her,  dass  jede  Systole 
der  linken  Kammer  mehr  Blut  in  die  Aorta  giesst,  als  gleichzeitig 
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aus  den  Enden  des  Schlagadersysteraes  in  die  Haargetässe  ttbertritt. 
Die  überschüssige  incompressible  Blatmenge  drückt  auf  die  Schlage 
aderwände,  dehnt  sie  aas  und  erzeugt  zugleich  den  hohen  Seiten- 
druck,  den  das  Manometer  angibt.  Hört  der  Druck  der  linken 
Herzkammer  mit  der  Diastole  derselben  auf,  so  wirken  die  elasti. 
sehen  Schlagaderwände  auf  die  Blutmasse  nach  dem  Gesetze  zurück, 
dass  Wirkung  und  Gegenwirkung  die  gleichen  sind,  und  daher  d^ 
vollkommene  elastische  Körper  mit  derselben  Kraftgrösse  zu  seiner 
früheren  Form  zurückzukehren  strebt,  die  ihn  unmittelbar  vorher 
gedehnt  hat.  Das  von  den  Schlagaderwänden  gedrückte  Blut  weicht 
nach  den  beiden  ihm  möglichen  Richtungen,  central  und  peripherisch 
aus.  Der  Schlnss  der  halbmondförmigen  Klappen  der  Aorta  hindert 
sogleich  den  Rückgang  nach  der  linken  Kammerhöhle,  während  der 
nach  der  Peripherie  frei  bleibt.  Diese  AufTassnngsweise  erklärt  es, 
wesshalb  die  Diastole  der  Schlagadern  der  Systole  der  Herzkammern 
und  umgekehrt  entspricht  und  der  Blutdruck  und  die  Blutgeschwin- 
digkeit im  Laufe  der  Zusammenziehung  der  linken  Kammer  wachsen 
und  während  der  Erschlaffung  derselben  abnehmen. 

§.  821.  Eine  zweite  Kammersystole  folgt  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  der  ersten  so  rasch  nach,  dass  nur  ein  geringer  Grad 
von  Entspannung  der  Schlagaderwände  möglich  bleibt.  Der  Blut- 
druck erhält  sich  daher  in  der  Halsschlagader  der  Säugethiere  auf 
einer  ungefähren  Mittelgrösse  von  fünfzehn  Centimetem  Quecksilber 
und  sinkt  höchstens  um  einen  Centimeter  und  oft  nur  um  wenige 
Millimeter  während  der  Diastole.  Steht  dagegen  das  Herz  in  Folge 
der  Vagusreizung  oder  aus  einer  anderen  Ursache  fUr  längere  2Mt 
still,  so  treibt  die  elastische  Rückwirkung  der  Schlagaderwände 
immer  mehr  Blut  aus  den  Schlagadern  in  die  Haargefässe  über.  Der 
arterielle  Blutdruck  sinkt  daher  fortwährend.  Er  kann  zuletzt  nur 
wenige  Centimeter  betragen.  Nimmt  er  nicht  bis  auf  einige  Milli- 
meter, wie  kurz  nach  dem  Tode  ab,  so  liegt  dieses  nur  daran,  dass 
der  durch  die  Tetanisation  der  Vagi  bedingte  Herzstillstand  nicht 
lange  genug  angehalten  hat. 

§.  822.  Der  Mangel  der  periodischen  Zusammenziehung  der 
linken  Kammer  hat  natürlich  zur  Folge,  dass  der  Wechsel  von  Er- 
weiterung und  Verengerung  der  Schlagadern,  mithin  das  Klopfen 
des  Pulses  ausbleibt.  Die  Entleerung  der  Schlagadern  flillt  zu- 
nächst die  Haargefässe.  Es  hängt  von  der  Ausdehnungsfähigkdt 
dieser  ab,  wie  viel  Blut  in  die  Blutadern  und  von  der  gleichen  Be- 
dingung der  letzteren,  wie  viel  in  die  diastolischen  Vorböfe  übe^ 
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geht  Verfallen  zugleich  die  Körpermuskeln  in  Starrkrampf,  weil 
Stromesschleifen  diese  oder  das  Rückenmark  von  dem  Vagas  ans 
durchsetzen  y  so  wird  mehr  Blut  yon  den  Venen  in  die  Vorhöfe  ge- 
drängt und  diese  füllen  sich  daher  strotzender  an,  als  ohne  diese 
Nebenbedingnng. 

§.  823.  Eine  unvollkommene  Beurtheilang  der  Verhältnisse,  die 
sich  nach  der  Rückkehr  des  Herzschlages  geltend  machen,  hat  eine 
irrige  Deutung  der  Erscheinungen  herbeigeführt.  Beobachtet  man 
dann  den  Blutkraftmesser,  so  sieht  man,  dass  der  arterielle  Blutdruck 
rasch  steigt  und  zuletzt  eine  grössere  Höhe,  als  vor  dem  Herzstill- 
stände zu  erreichen  pflegt.  Man  scbloss  hieraus,  dass  die  Systole 
der  linken  Kammer  kräftiger  geworden.  Versteht  man  hierunter, 
dass  sich  der  Ventrikel  vollständiger  entleert  und  daher  mehr  Blut 
auf  ein  Mal  in  die  Aorta  giesst,  so  muss  sich  der  Blutdruck  durch 
diese  eine  Systole  bedeutend  erhöhen.  Untersuchen  wir  aber  seine 
Wirkungen  auf  den  Blutkraftmesser,  so  verfolgen  wir  immer  die 
Einflüsse  einer  grösseren  oder  geringeren  Reihe  von  Herzschlägen. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  der  diese  auf  einander  folgen ,  bestimmt 
dann  die  Erhebung  der  Quecksilbersäule  in  wesentlichster  Weise. 
Man  kann  einen  höheren  Blutdruck  bei  schwächerem,  aber  häufige- 
rem Herzschlage  haben,  wenn  mehr  Blut  in  der  Zeiteinheit,  obgleich 
nicht  mit  jeder  Systole  in  das  Schlagadersystem  übeiiritt.  Es  lässt 
sich  umgekehrt  denken,  dass  ein  kräftigerer,  aber  seltenerer  Herz- 
schlag den  arteriellen  Blutdruck  ans  dem  gleichen  Grunde  sinken 
lässt.  Man  darf  daher  die  Manometerwerthe  nur  dann  mit  Sicher- 
heit deuten,  wenn  man  die  Füllungs-  und  die  Entleerungsgrösse  der 
Kammerböhle  und  die  Geschwindigkeit  des  Herzschlages  kennt. 

§.  824.  Hält  die  elektrische  Tetanisation  eines  oder  der  beiden 
herumschweifenden  Nerven  zu  lange  an,  so  beginnen  die  Herzschläge 
von  Neuem.  Der  Stillstand  fehlt  gänzlich  bei  zu  schwacher  Erre- 
gung oder  bei  zu  grosser  Erschöpfung  der  NeiTcn.  Legt  man  die 
Elektroden  an  die  Querfurche  des  Herzens,  so  erhält  man  noch 
Ruhe,  wenn  sie  die  herumschweifenden  Nerven  nicht  mehr  herbei- 
führen. Schwache  Reizungen  führen  hierbei  bisweilen  zum  Still- 
staode der  Kammein,  nicht  aber  zu  dem  der  Vorhöfe. 

§.  825.  Die  Einflüsse,  die  der  herumschweifende  Nerv  auf  das 
Hers  ausübt,  lassen  sich  in  dem  unversehrten  Thiere,  wenn  auch 
nicht  80  rein,  als  nach  der  Reizung  des  durchschnittenen  und  ge- 
sonderten Stammes  nachweisen.  Man  sticht  eine  dünne  Explorations- 
nadel  in  das  Herz  und  zwei  Elektrodennadeln  in  die  Halsgegend, 
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die  dem  Verlaufe  des  Vagus  entspricht.  Die  Explorationsnadel  niht 
oft  während  der  Tetanisation  des  Nerven.  Die  heftige  Athemnotb 
und  die  Erstickungsgefahr  zwingen  in  der  Regel  zu  einer  baldigen 
Unterbrechung  der  Beobachtung. 

§.  826.  Die  rasch  wiederholte  mechanische  Reizung  oder  die 
mechanische  Tetanisation  des  herumschweifenden 
Nerven  verlängert  die  zwischen  zwei  Zusammenziehnngen  d& 
Kammern  liegende  Zeitgrösse  in  ähnlicher  Weise,  wie  schwache 
elektrische  Ströme.  Da  man  hier  einen  Theil  des  Nerven  nach  dem 
anderen  zerstört,  so  dauert  die  Wirkung  zu  kurze  Zeit,  als  dass 
man  einen  anhaltenden  Stillstand  hervorrufen  könnte.  Dieser  Ein- 
fluss  der  mechanischen  Erregung  und  der  ähnliche  Erfolg,  den  das 
Hinstreichen  längs  der  Nerven  mit  einem  glühenden  Drathe  oder 
das  allmählige  Eindringen  einer  chemisch  reizenden  Flüssigkeit  nach 
sich  zieht,  beweisen,  dass  keine  besondere  Eigenthümlicbkeit  der 
Elektricität ,  sondern  die  Natur  des  Vagus  die  Wirkung  auf  das 
Herz  erzeugt. 

§.  827.  Die  Reizung  eines  Nervenstammes  regt  hier  nicht,  wie 
gewöhnlich,  Bewegungen  an,  sondern  hebt  dieselben  vielmehr  auf. 
Dasselbe  kehrt  in  manchen  anderen  Theilen  wieder.  Die  beiden 
Eingeweidenerven  (N.  N.  splanchnici  major  und  minor)  können 
Dünndarmbewegungen  hervorrufen.  Pflüger  fand  aber,  dass  sie 
auch  die  vorhandene  Peristaltik  in  dem  lebenden  Thiere  hemmen, 
wenn  man  sie  selbst  oder  die  Fortsetzungen  ihrer  Fasern  im  Rücken- 
marke mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors  behandelt.  Der 
obere  Kehlkopfzweig  (R.  laryngeus  superior),  der  die  Empfindlich- 
keit der  Kehlkopfschleimhaut  vermittelt  und  die  Reflexbewegungen 
des  Hustens  nach  massigen  Erregungen  derselben  hervorruft,  kann, 
wie  wir  sehen  werden,  nach  Rosenthal  die  Athmung  hemmen. 
Diese  Beispiele  führen  aber  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Quantität 
des  Eingriflfes  den  Erfolg  wesentlich  bestimmt.  Geringere  Erregungs- 
grade rufen  Bewegungen  hervor,  während  diese  nach  stärkeren  aus- 
bleiben. Dasselbe  wiederholt  sich  ftir  den  herumschweifenden 
Nerven. 

§.  828.  Die  schwache  Vagusreizung  kann  die  Zahl  der  Herz- 
schläge vergrössem.  Hat  die  Bewegung  des  Herzens  in  dem  frisch 
getödteten  Thiere  aufgehört,  so  sieht  man  bisweilen,  dass  sie  nach 
der  Ansprache  des  Halsstammes  des  herumschweifenden  Nerven  mit 
mechanischen  oder  chemischen  Erregungsmitteln  von  neuem  beginnt 
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Da  aber  oft  die  Herzschläge  ohne  eine  anzugebende  Veranlassaog 
wiederkehren,  oder  ihren  Rhythmus  ändern,  so  beweisen  diese  That- 
Sachen  weniger,  als  ein  anderer  Versuch,  der  zwar  selten  gelingt, 
den  ich  aber  in  den  verschiedensten  Säugethieren  mit  Erfolg  an- 
stellte. Trifft  man  den  richtigen  Zeitpunkt  des  niedersten  Grades 
der  Leistungsfähigkeit,  so  erzeugt  die  mechanische  oder  die  chemi- 
sche Heizung  des  Halsvagiis  nur  ein  der  Länge  und  der  Breite  nach 
beschränktes  Wellenzittem  einzelner  Muskelbündel  und  zwar  meist 
der  gleichseitigen  Kammer.  Brachte  Schelske  das  Herz  des 
Frosches  dadurch  zur  Ruhe,  dass  er  es  einer  Wärme  von  30  bis  36^ 
aussetzte  oder  auf  0^  abkühlte,  so  rief  ein  Inductionsschiag,  der  den 
Stamm -des  herumschweifenden  Nerven  traf,  eine  einzige  Zusammen- 
ziehung des  Herzens  hervor.  Dieses  giug  dann  wieder  zur  Ruhe 
über.  Der  herumschweifende  Nerv  kann  also  Zusammenziehungen 
der  Herzmusculatur  zur  Folge  haben  und  nur  die  ihm  entsprechende 
Herzbälfte  anregen. 

§.  829.  Man  nannte  Hemmungsnerven  diejenigen  Stämme, 
deren  Reizung  Muskelmassen  erschlaffen  lässt.  Der  herumschwei- 
fende Nerv  wurde  auf  diese  Weise  von  Weber  und  dessen  Nach- 
folgern als  der  unmittelbare  Hemmungsnerv  der  Herzbewegungen 
und  der  Eingeweidenerv  von  Pflüger  als  der  der  Peristaltik  der 
dünnen  Oedärme,  der  obere  Keblkopfnerv  dagegen  von  Rosenthal 
als  der  reflectorische  Hemmungsnerv  der  Athmung  angesehen. 
FrankekhäUSER  endlich  nimmt  an,  dass  die  an  der  Aorta  herunter- 
laufenden Nervengeflechte  des  sympathischen  Nerven  die  Bewegungs- 
und die  von  dem  Kreuzbeinnerven  kommenden  Zweige  die  Heuimungs- 
nerven  der  Gebärmutter  seien.  Man  darf  dieses  nicht  in  dem  Sinne 
nehmen,  dass  die  Hemmung  eine  unveränderliche  Eigenschaft  des 
Nerven  bildet,  weil  auch  Verkürzungen  bei  schwachen  Erregungen 
oder  niederen  Empfänglichkeitsgraden  desselben  möglich  bleiben. 
Der  Ausdruck  Hemmungsnerv  ist  überhaupt  ein  Wort,  das  nicht  nur 
die  Erscheinungen  nicht  erklärt,  sondern  auch  von  dem  Suchen 
nach  einer  näheren  Erläuterung  abhält,  weil  man  sich  mit  der  An- 
nahme einer  verborgenen  Eigenschaft  leicht  beruhigt. 

§.  830.  Schiff  und  nach  ihm  Moleschoit  fassen  die  Hem- 
mung als  Erschöpfungswirkung  auf.  Sie  betrachten  den  herum- 
scbweifenden  Nerven  als  einen  gewöhnlichen  Bewegungsnerven.  Die 
Fasern,  die  das  Herz  beherrschen,  erlahmen  aber  schnell  und  er- 
holen sich  wiederum  nach  kurzer  Zeit,  so  dass  sich  hieraus  der 
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Wechsel  von  Systole  und  Diastole  erklären  lasse.  Schifp*)  sachte 
ähnliche  Wirkungen,  wie  die  der  Vagusreizung  an  den  Fussmuskeln 
des  Frosches  hervorzurufen,  indem  er  den  HtiftneiTcn  durch  den 
Schluss  der  Kette  mittelst  eines  Uhrwerkes  periodisch  reizte.  War 
die  Empfänglichkeit  des  HüfVgeflechtes  durch  vorangehende  elek- 
trische Misshandlungen  so  sehr  geschwächt,  dass  die  dasselbe  tref- 
fenden Schläge  des  Magnetelektromotors '  keine  Zusammenziehnngen 
des  Wadenmuskels  oder  der  Fussmuskeln  erzeugten,  so  erhielt  man 
Verkürzungen,  wenn  man  den  Hüftnerven  auf  die  oben  erwähnte 
Weise  anregte ,  ohne  dass  der  Magnetelektromotor  auf  das  Hüft- 
geflecht wirkte,  nicht  aber,  wenn  dieses  gleichzeitig  von  den  In- 
ductionsströmen  durchsetzt  wurde. 

§.  831.  Die  Zukunft  wird  genauer  feststellen  müssen,  von 
welchen  Molecularverhältnissen  es  abhängt,  dass  die  Bewegnngs- 
einflüsse  einzelner  Nerven  jenseit  einer  gewissen  Erregungsgrüsse 
aufhören  und  eingeleitete  Bewegungen  in  Folge  dessen  still  stehen. 
Das  Galvanometer  gab  hierüber  bis  jetzt  keinen  Aufschluss.  Die 
elektromotorischen  Eigenschaften  des  herumschweifenden  Nerven 
unterscheiden  sich  nicht  von  denen  anderer  Nerven.  Derjenige 
Tetanisationsgrad ,  der  zur  Erzeugung  des  Stillstandes  des  Herzens 
hinreicht,  ruft  die  gewöhnliche  negative  Schwankung  des  Nerven- 
stromes hervor. 

§.  832.  Lässt  man  den  Magnetelektromotor  auf  den  Ualsstamm 
eines  Hundes  wirken,  so  dass  die  Kehlkopfmuskeln  und  die  Speise- 
röhre in  Starrkrämpfe  verfallen  und  das  Herz  ruht,  so  erschlaffen  jene 
früher,  als  dieses  zu  schlagen  beginnt^).  Der  active  Elrregnngs- 
einfluss  erschöpft  sich  also  eher,  als  die  auf  das  Herz  ausgeübte 
Vaguswirkung.  Erzeugt  man  die  Schliessungen  und  die  Unter- 
brechupgcn  des  Stromkreises  durch  den  §.  363.  beschriebenen  Dis- 
junctor  oder  durch  einen  Magnetelektromotor,  dessen  Hammer  man 
bedeutend  höher  oder  tiefer  stellen  kann,  so  findet  man,  dass  das 
Herz  nicht  still  steht,  ja  nicht  einmal  langsamer  schlägt,  wenn  sich 
die  auf  die  Zeiteinheit  kommende  Zahl  der  Unterbrechungen  unter- 
halb einer  gewissen  Grenze  hält.  Die  Beschleunigung  des  Rhythmus 
der  Herzthätigkeit  tritt  anderseits  erst  eine  merkliche  Zeit  später,  als 
die  zweite  Vagustrennung  ein  und  steigt  hierauf  allmählig  zu  einem 
Maximum. 


<)  ScuiFF,  Physiologie.     S.  190—192. 
*)  Schiff,  a.  a.  0.  S.  118. 
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§.  833.  LowER  wnsste  schon,  dass  die  TrenDang  der  beiden 
hernmschweifenden  Nerven  die  Menge  der  Herzschläge  vergrössert 
Sie  kann  nm  mehr  als  das  Doppelte  in  Hunden  steigen  und  z.  B. 
von  70  auf  150  wachsen.  Leben  die  Thiere  eine  Zeit  lang  fort, 
so  schlägt  das  Herz  nach  einigen  Tagen  etwas  langsamer.  Eine 
grössere  Häufigkeit  des  Pulses,  als  in  dem  gesunden  Hunde  bleibt 
jedoch  bis  zu  dem  Tode  zurück.  Bebnstein  fand,  dass  der  sym- 
pathische Nerv  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  diese  Erscheinungen 
ausübt  Hat  man  die  beiden  Grenzstränge  eines  Kaninchens,  dessen 
künstliche  Athmung  unterhalten  wird,  von  der  Gegend  des  siebenten 
Brustwirbels  bis  zu  dem  unteren  Lendentheile  ausgerissen,  so  fährt 
die  doppelte  Vagustrennung  zu  keiner  Vermehrung  des  Herzschlages. 

§.  834.  Die  Vergrösserung  der  Zahl  der  Herzbewegungen 
kommt  zwar  als  beständige  Erscheinung  in  den  Säagethieren  vor. 
BüDGE  und  MoREAU  vermissten  sie  aber  in  den  Fröschen,  die 
dessenungeachtet  den  Herzstillstand  nach  der  elektrischen  Erregung 
einer  oder  beider  Vagi  liefern.  Rührte  die  Beschleunigung  der  Herz- 
schläge von  Säugethieren,  deren  Vagi  getrennt  worden,  von  der 
Beseitigung  des  Emflusses  der  Hemmungsnerven  her,  so  Hesse  sich 
nicht  einsehen,  wesshalb  nicht  das  Gleiche  in  Fröschen  wieder- 
kehren sollte.  Der  Unterschied  der  Athmungsbeziebungen  kann  den 
Widerspruch  nicht  erklären.  Man  bat  sich  vorgestellt,  dass  die  be- 
schwerliche Athmnng,  welche  der  doppelten  Vagustrennung  nach- 
folgt, den  Herzschlag  der  Säugethiere  häufiger  macht.  Da  die  Lungen 
eine  nur  untergeordnete  Rolle  für  den  Gaswechsel  der  Frösche  über- 
nehmen |  dieser  vielmehr  durch  die  Haut  grösstentheils  vermittelt 
wurd,  80  glaubte  man  hierin  den  Grund  zu  finden,  wesshalb  das 
Herz  des  Frosches  nicht  schneller  schlägt,  wenn  die  Vagi  nicht  mehr 
wirken.  Diese  Anschauungsweise  fällt  aber,  so  wie  man  die  Be- 
titichtung  auf  die  Vögel  ausdehnt.  Obgleich  die  Athmung  dieser 
Thiere  lebhafter  als  die  der  Säugethiere  ist  und  die  doppelte  Vagus- 
trennung nachdrückliche  Athembeschwerden  zur  Folge  hat,  so  ist 
doch  die  Beschleunigung  des  Herzschlages  geringer  und  kann  sogar 
nach  EiNBRODT  nach  durchgreifenden  Misshandlungen  der  herum- 
schweifenden Nerven  bei  der  Präparation  gänzlich  fehlen.  Diese 
Aenderungen  des  Herzschlages  liefern  keinen  sicheren  Beweis  für 
die  Hemmungsvorstellung. 

§i  836.  Dasselbe  gilt  von  der  Einwirkung  beständiger  galva- 
nischer Ströme,  weil  hier  die  Ergebnisse  wechseln.  Heidenhain 
sah  im  Hunde,  dass  eine  starke  Kette,  die   den  Halsstamm  des 

VaUntiB,  Patliolofie  der  Nerven,    n.  ^ 
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beramschweifeoden  Nerven  anhaltend  darchsetzte,  die  Zahl  der  Herz- 
schläge von  28  auf  40  bis  65  in  der  Zeiteinheit  hob.  Ein  dem 
früheren  nahe  stehender  Werth  kehrte  nach  der  Oefihnng  des  Stromes 
wieder.  Bezold  *)  dagegen  fand  in  Kaninchen ,  dass  schwächere 
nnd  stärkere  absteigende  Ströme  die  Zahl  der  Herzschläge  im  An- 
fange in  geringem  Grade  verminderten,  später  dagegen  in  dieser 
Beziehung  wirkungslos  blieben.  Der  Schluss  schwacher,  nicht  aber 
starker  Ströme  und  die  Oeffnung  beider  wirkten  ebenfalls  verlang- 
samend ein. 

§.  836.  Brown-Sequard^)  suchte  die  Ursache  des  Herzstill- 
standes in  der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  der  Herzmasse.  Die 
von  dem  herumschweifenden  Nerven  abhängigen  Haargefässe  sollten 
sich  in  hohem  Grade  verengen.  Mehrere  Gründe  sprechen  gegen 
diese  Auffassung.  Die  Misshandlung  des  Hüftnerven  ändert  nicht 
unmittelbar  die  Durchmesser  der  Haargefässe  der  Schwimmhaut  des 
Frosches.  Es  ist  daher  schon  an  und  für  sich  unwahrscheiniichi 
dass  der  herumschweifende  Nerv  einen  so  mächtigen  Einflnss  auf 
die  Haargefässe  des  Herzens  ausübt.  Steht  das  Herz  eines  Sänge- 
thieres,  dessen  Athmnng  künstlich  unterhalten  wird,  während  der 
Tetanisation  des  Vagus  still,  so  sieht  man  mit  der  Loupe ,  dass  die 
feineren  Gefässe  der  Oberfläche  desselben  mit  Blut  gefüllt  'blähen. 
Ein  ausgeschnittenes  Herz  kann  zwar  wiederum  klopfen,  wenn  man 
eine  seiner  Kranzschlagadern  durch  ein  Rohr  mit  der  Schlagader 
eines  lebenden  Sängethieres  verbunden  und  so  den  kttostliehoi 
Durchgang  des  Blutes  wiederhergestellt  hat.  Dieser  erhöht  die  Leb- 
haftigkeit und  wahrscheinlich  auch  die  Kraft  des  Herzschlages.  Er 
bildet  aber  keine  nothwendige  Bedingung  für  die  Zosammensiehiuig 
des  Herzens  überhaupt.  Es  hört  nicht  zu  schlagen  auf,  wenn 
man  die  Kranzarterien  durchschnitten,  unterbunden  oder  bis  in  die 
Haargefässe  hinein  mit  erstarrender  Einspritzungsmasse  gefttllt  bat 
Ein  solches  noch  Stunden  läng  fortklopfendes  Herz  kann  nach  der 
Tetanisation  des  hemmschweifenden  Nerven  wie  ein  gesundes  still 
stehen.  Es  ruht  weit  früher,  wenn  die  Lungenschlagader  selbst  nnr 
zum  grössten  Theile  embolisch  verstopft  worden,  als  wenn  der  Blnt- 
lauf  in  seiner  Muskelmasse  still  steht. 


*)  A.  T.  Bezold,  Untenachnngen  Über  die  Innerration  dei  Heneni.    Leipiif  1863. 
8.  a  77.  80.  81. 

<)  BBOwX'SiqcABD,  EzperimenUl  Betearohee  p.  78. 
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§.  837.  Die  Durchschneidong  der  beiden  Halsstämme  des 
benimsehweifeiiden  Nerven  bildet  einen  in  jedem  Falle  tödtlichen 
Eingriff.  Dieses  gilt  selbst  ftir  den  Fall,  dass  man  den  zweiten 
Vagns  Woehen  oder  Monate  lang  nach  dem  ersten  trennt,  voraus- 
gesetzt, dass  sieh  dieser  indessen  nicht  wiedererzengt  hat.  Da  aber 
selbst  Kaninchen,  die  sonst  nach  Verletzungen  der  Unterleibsorgane 
leicht  zu  Grunde  geben,  die  Trennung  der  beiden  Endäste  des 
herumschweifenden  Nerven  unbestimmte  Zeit  überleben  (§.  813.),  so 
folgt,  dass  die  durch  die  höheren  Zweige  erzeugten  Lähmungs* 
erscheinungen  den  Tod  herbeiflihren. 

§.  838.  Neugeborene  Säugethiere  tiberleben  die  doppelte  Vagus- 
trennung verhältnissmässig  die  kürzeste  Zeit,  wenn  man  keine  Luft- 
röhrenfistel  anlegt  (§.  804.).  Erwachsene  Kaninchen  sterben 
höchstens  nach  drei  bis  vier  Tagen.  Hunde  können  ungefähr  zwei 
Monate  in  den  glücklichsten  Fällen  erhalten  bleiben.  Eine  Luft- 
röhrenfistel mindert  einen  Tbeil  der  Leiden.  Sie  verlangsamt  wahr- 
scheinlich die  allmählige  Aenderung  der  Blutbeschaffenheit,  die  ver- 
mnthlieh  die  Hauptnrsache  des  Todes  bildet. 

§.  839.  Der  sympathische  Nerv  scheint  keine  Bewegungsfasem 
fllr  die  rotben  Muskelmassen  des  Schlundes  und  der  Speise- 
röhre zu  enthalten.  Die  in  der  Mitte  des  Halses  vorgenommene 
doppelte  Vagustrennung  lähmt  die  Musculatnr  der  Speiseröhre  gänz- 
lich und  die  des  Schlundes  bis  auf  den  mittleren  Scblundkopfschnüreri 
der  zum  Theil  von  dem  äusseren  Aste  des  oberen  Kehlkopinerven 
abhftngti  und  den  Griffelschlundkopfmuskel,  den  der  Zungenfleisch- 
norv  beherrscht  (§.  79L).  Die  Schlingbeschwerden  und  die  bisweilen 
vorkommende  starke  Anfallung  der  Speiseröhre  mit  Nahrnngsmassen 
unteretlltzen  die  Ergebnisse,  welche  die  an  frisch  getödteten  Säuge- 
thieren  angestellten  Reizversuche  liefern.  Berücksichtigt  man  aber 
die  Mö^ichkeit  der  langen  Lebensdauer,  vorzugsweise  in  Hunden, 
nnd  das  in  diesen  Thieren  oder  in  Katzen  auftretende  Erbrechen, 
80  wird  man  mit  Recht  in  Zweifel  ziehen,  dass  hier  die  Speiseröhre 
ToUstBndig  gelähmt  sei,  dass  also  ihre  Bewegungen  nur  bei  ttnve^ 
sehrten  Vagusfasem  möglich  bleiben.  Hiermit  fällt  auch  die  An- 
nahme von  Blainville,  dass  die  durch  die  Ueberfüllung  der 
Speiseröhre  bedingte  Znsammendrückung  der  Lungen  den  Tod 
herbeiftihre.  Man  hat  bis  jetzt  die  Frage,  ob  die  Empfindlichkeit 
der  Oesophagusschleimhaut  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
gänzlich  oder  nur  theilweise  aufgehoben  ist,  mit  Sicherheit   nicht 
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§.  840.  Sind  auch  die  beiden  Halsstämme  des  bemmschwei- 
fenden  Nerven  in  einem  Hunde,  der  eine  Magenfistel  trägt ,  dnreb- 
schnitten  worden,  so  kann  docb  noch  die  mechanische  oder  die 
chemische  Erregung  der  Magenschleimhaut  eine  stärkere  Röthang 
derselben  und  Reflexbewegungen  hervorrufen.  Die  Angabe  mancher 
Forscher,  dass  die  Empfindlichkeit  der  inneren  Oberfläche  des  Magens 
abgenommen,  hat  eine  nicht  geringe  Wahrscheinlichkeit  ftir  sich.  Sie 
lässt  sich  jedoch  mit  Sicherheit  nicht  beweisen.  Die  frtther  oft  ver- 
theidigte  Ansicht,  dass  die  Vagusfasern  die  Gefühle  des  Hungers 
und  des  Durstes  vermitteln,  hat  sich  nicht  bewährt.  Es  kommt 
im  Gegentheil  vor,  dass  junge  Hunde  so  viel  Milch  nehmen ,  dass 
ihre  Magengegend  sichtlich  aufschwillt. 

§.  841.  Die  doppelte  Vagustrennung  verlangsamt  die  Magen- 
bewegungen.  Sie  bleiben  aber  immer  noch  stark  genug,  om  die 
Speisen  in  den  mannichfachsten  Richtungen  foi-tzuschieben  nnd  zu- 
letzt in  den  Dünndarm  überzufahren  oder  die  Cardia-  oder  die 
Pfcirtneröffnung  für  längere  Zeit  zu  schliessen. 

§.  ^42.  Die  Tbiere,  in  denen  der  eine  oder  die  beiden  herom- 
schweifenden  Nerven  durchschnitten  worden,  brechen  im  Allgemeioen 
häufiger  als  gesunde  *).  Reizt  man  den  centralen  Abschnitt  de0  ge^ 
trennten  Halsvagus  des  Hundes,  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektro- 
motors, so  folgt  nicht  selten  Brechneigung  nach.  Man  mnss  swei 
Fälle,  das  scheinbare  und  das  wahre  Erbrechen  unterscheideD. 
Ist  die  Speiseröhre  in  dem  Grade  gelähmt,  dass  in  ihr  NahrnngB- 
mittel  zurückbleiben,  so  können  diese  in  Folge  eines  starken  Anft* 
athmungsdruckes  oder  aus  anderen  Gründen  in  die  Mundhöhle  theil* 
weise  übertreten.  Dieser  Rückgang  wird  im  Allgemeinen  tun  so 
leichter  erfolgen,  je  mehr  die  Speiseröhre  durch  die  verschlncktea 
Körper  ausgedehnfworden.  Manche  Pflanzenfresser,  wie  das  Pferd, 
das  Kaninchen,  das  Meerschweinchen  erbrechen  sich  nie^  so 
lange  sie  gesund  sind.  Rouget  leitet  diese  Erscheinung  in  den 
beiden  letzteren  Thieren  davon  her,  dass  hier  ein  die  Speiseröhre 
umgebender  von  dem  Zwerchfellnerven  abhängiger  Theil  des  Zwerch- 
felles, der  nach  Art  eines  Scbliessmuskels  wirkt,  stärker  als  soiial 
entwickelt  ist.    Nahrungsmassen  kehren  nicht  selten  in  die  Mond- 


*)  Geschwülste,  die  den  einen  Halsstamm  des  henunsehweifenden  Nerren  dea 
Henacben  drücken,  können  ebenfalls  Hasten  und  Erbrechen  rar  Folge  haben.  Siaht 
I.  B.  M.  J.  Tilgen,  Diss.  sistens  obserrationem  fang!  mednllaris  Nerri  ftgi  «t  ptfünm 
adjacentiom.    Bonnae  1830.  4.  p.  4. 
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(hie  jener  Pflanzenfresser  zurück,  wenn  man  die  beiden  Vagi 
irchschnitten  bat.  Da  sie  sieb  ancb  nach  der  Trennung  der  Mittel- 
eile des  grossen  Gehirns  oder  nach  anderen  Hirnverletzungen 
brechen  y  so  wird  man  bei  künftigen  Untersuchungen  genauer  be- 
immen  müssen,  wann  jenes  nur  scheinbar  durch  die  Lähmung  der 
)eiseröhre  erzeugte  Erbrechen  auftritt  und  wann  das  wahre  die 
ährungsmittel  aus  dem  Magen  heraufwirft.  Manche  Forscher 
ogneten,  dass  dieses  Letztere  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
täglich  sei  oder  dass  man  es  durch  die  öi-tliche  Reizung  der  Magen- 
Binde,  vorzugsweise  der  Pförtnerhälfte  hervorrufen  könne.  Die 
ande  lassen  keinen  Zweifel  in  dieser  Beziehung.  Sie  erbrechen 
:;h  häufig  nach  dem  Grenusse  fester  Massen  oder  übergrosser  Mengen 
n  Flüssigkeiten  und  leiden  oft  an  Würgen  und  an  Brechbewegungen 
d  leerem  Magen. 

§.  843.  Die  nähere  Betrachtung  der  Verhältnisse  des  Erbrechens 
jin  uns  manche  Aufschlüsse  über  die  Beziehungen  dieser  Erschei- 
ngzu  dem  hemmschweifenden  und  dem  sympathischen  Nerven  geben. 

Der  durch  die  Seitenstränge  und  das  verlängerte  Mark  einge- 
tete  regelmässige  Wechsel  der  Ein-  und  der  Ausathmungsbewe- 
ingen  liefert  einen  der  vielen  Beweise,  dass  sich  die  Erregungen 
;ht  ungeordnet,  sondern  nach  bestimmten  Normen  von  einer  mikro- 
opischen  Ganglienkugel  zur  anderen  mittheilen.  Führt  die  Bauch - 
esse  zu  dem  Ausnahmsfalle,  dass  sich  ein  Einathmungsmuskel, 
e  das  Zwerchfell,  und  die  gewöhnlichen  Ausathmungsmuskekiy 
mlich  die  Bauchmuskeln  gleichzeitig  zusammenziehen,  so  folgt, 
SS  hier  die  Erregung  in  dem  centralen  Nervensysteme  in  unge- 
^hnlicher  Weise  durchschlägt.  Da  aber  die  Bauchpresse  bei  dem 
eh  der  Ausreissung  beider  herumschweifenden  Nerven  auftretenden 
brechen  wirkt,  so  bleibt  der  Anstoss  zu  jener  eigenthtimlichen 
»rbreitung  der  Reizung  in  dem  verlängerten  Marke  auch  ohne  die 
den  Vagusbahnen  verlaufenden  Empfindungsfasern  möglich.  Ent- 
iht  hier  das  Erbrechen  durch  Ueberftillung  des  Magens,  so 
nnen  nur  die  Magenzweige  des  sympathischen  Nerven  die 
m  Grunde  liegende  Reflexerregung  vermitteln.  Hat  man  eine 
igenfistel  in  einem  Hunde  angelegt  und  hierauf  die  beiden  herum- 
iweifenden  Nerven  durchschnitten,  so  sieht  man,  dass  mechanische 
ize,  welche  die  Magenschleimhaut  treffen,  Bewegungen  des  Magens 
rvormfen.  Die  Magenzweige  des  Sympathicus  enthalten  also  Em- 
ndungsfasem ,  welche  die  ersten  Erreger  jener  Reflexbewegungen 
den. 


X34  XV.    Besondere  Verhältnisse  der  einielnen  Kerren. 

§.  844.  Der  seit  dem  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts 
fortgeführte  Streit,  ob  nur  die  Bauchpresse  oder  auch  die  gleich- 
zeitige Zusammenziehung  des  Magens  bei  dem  Erbrechen  wirkt, 
kann  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  entschieden  werden. 
Man  weiss  jetzt,  dass  der  Magen  nicht  unthätig  bleibt  Er  kann 
sogar  Bedmgungen  liefern,  die  jedes  Erbrechen  trotz  aller  Anstren- 
gungen der  Bauchpresse  unmöglich  machen. 

§.  845.  Da  sich  Hunde,  Katzen  und  der  Mensch,  wie  der  Fall 
von  Patry^)  lehrt,  bei  geöfineter  Unterleibshöhle  und  sogar  bei 
vorgezogenem  Magen  erbrechen  können,  so  folgt,  dass  der  lülseitige 
Druck  der  Bauchmuskeln  keine  unerlässliche  Bedingung  der  Er- 
scheinung bildet.  Der  Magen  wird  gegen  das  Zwerchfell  plötzlich 
hinaufgeführt,  weil  sich  die  Speiseröhre  rasch  und  nachdrficklicb 
verkürzt.  Die  Zusammenziehung  derselben  hat  aber  zur  Folge,  dass 
ihre  an  Cardia  ausstrahlenden  Fasern  die  Gardiamündung,  wie  die 
Oeffnung  einer  Börse  weit  aufmachen  und  dadurch  erst  den  lieber- 
gang  reichlicher  Nahrungsmassen  in  die  Speiseröhre  ermöglichen. 
Dieser  Act  bereitet  sich  schon  während  der  Uebelkeiten  vor.  Der 
Magen  des  Menschen^)  lieferte  dann  so  starke  von  dem  Pförtner 
nach  der  Gardia  gerichtete  Wurmbewegungen,  dass  man  sie  sehen 
und  fühlen  konnte.  Sie  schieben  den  Mageninhalt  gegen  die  Cardia 
hin.  Das  Luftschlncken,  das  während  der  Uebelkeit  in  dem  Menschen 
und  den  Thieren  vorkommt,  vergrössert  den  Umfang  des  Magens, 
so  dass  auf  ihn  die  Bauchpresse  um  so  eher  wirken  kann.  Die 
mit  Luft  vermengten  Speisen  gleiten  auch  im  Allgemeinen  leichter 
nach  oben  fort. 

§.  846.  Hatte  ScmFF  die  Grenzbezirke  der  Gardia  junger 
Hunde  mit  emem  Faden  umschnürt  und  dann  die  Ligatur  gelöst,  so 
wurden  hierdurch  die  oben  erwähnten  Ausläufer  der  die  Cardia 
öffnenden  Speiseröhrenfasem  unthätig  gemacht  Da  sich  der  Magen 
schief  stellt,  seine  grosse  Krümmung  nach  oben  und  vom  und  seine 
kleine  nach  unten  und  hinten  richtet,  wenn  er  mit  NahrungsmasseD 
gefällt  wird,  so  legt  sich  die  Uebergangsstelle  der  Speiseröhre  m 
den  Magen  so  ein,  dass  keine  Inhaltsmassen  austreten  können.  Jene 
Speiseröhrenfasem  müssen  erst  die  Gardia  öffnen.  Sind  sie  gelähmt, 
so  flihrt  die  Einverleibung  von  Brechweinstein  zu  den  unerhörtesten, 


0  Patbt,  BaUetin   de  l'aead^mie   de  m^deoine.    Tome  XXVIII.    Paris  1863.    8. 
p.  790—792. 

>)  Patbt,  EbendftMlbst  8.  791. 


Erbrechen.  135 

Stunden  lang  fortdauernden  Brecbanstrengnngen ,  ohne  dass  das 
Erbrechen  trotz  der  kräftigsten  Wirkungen  der  Baacbpresse  zu 
Stande  konunt  Dasselbe  wiederholt  sieb,  wenn  man  vorher  den 
Hagen  dareh  eingetriebene  Luft  so  sehr  ausgedehnt  bat,  dass  der 
ganze  obere  Bezu*k  des  Unterleibes  aafgeschwoUen  erscheint. 

§.  847.  Hatte  Rühle  ein  Wassermanometer  in  dem  Magen 
seitlich  eingesetzt,  so  fand  er,  dass  die  Flüssigkeit  des  dem  Magen 
näheren  Schenkels  in  dem  Augenblicke  des  Erbrechens  emporging. 
E^  betrachtete  dieses  als  einen  Gegenbeweis  der  Ansicht,  dass  sich 
der  Magen  zu  derselben  Zeit  zusammenziehe.  Das  Ansangen  der 
Manometerflflssigk eiterklärt  sich  aber  nach  dem  Bemoulli-Venturischen 
Theorem,  weil  die  Nahrungsmittel  an  der  Einmündungsstelle  des 
Manometers  rasch  yorübergehen.  Oeffnen  die  Strahlenfasem  der 
Speiseröhre  die  Gardiamündung,  so  hat  man  eine  schnelle  VergrOs- 
serung  des  Innenraumes  des  Magens  und  daher  einen  zweiten  Grund 
für  das  Steigen  des  Wassers  in  dem  benachbarten  Manometer- 
Schenkel. 

§.  848.  Da  die  doppelte  Vagustrennung  weder  die  Magen- 
bewegungen, noch  das  Erbrechen  unmöglich  macht,  so  folgt,  dass 
die  zu  dem  Magen  gehenden  Sympathicuszweige  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Erreguugsbedingungen  liefern  können.  Wie  die  Gefühle 
des  Hungers  und  des  Durstes  nach  der  doppelten  Vagustrennung 
erbalten  bleiben,  so  ist  auch  die  Möglichkeit  des  Ekelgefühles 
nicht  aufgehoben.  Dieses  wird  daher  immer  noch  die  antiperistal- 
tischen  Bewegungen  des  Magens  hervorrufen,  welche  das  Erbrechen 
vorbereiten  können,  nicht  aber  für  dasselbe  unerlässlich  sind.  Tritt 
der  Brechact  selbst  ein,  so  wird  noch  die  Cardiaöffnung  aufge- 
zogen und  der  Mageninhalt  durch  die  gleichzeitige  Druckwirkung 
des  Zwerchfelles  und  der  Bauchmuskeln  vorzugsweise  nach  oben 
geworfen. 

§.  849.  Die  Verdauung  leidet  nur  mittelbar  durch  die 
doppelte  Vagustrennung.  Die  mechanische  Reizung  der  Magen- 
schleimhaut führt  immer  noch  zu  dem  Ergüsse  von  Absonderungs- 
flflSBigkeit  in  die  Magenhöhle.  Sie  scheint  nur  minder  reichlich 
hervorzuquellen.  Sie  kann  nicht  bloss  sauer  sein,  sondern  auch 
Eiweisskörper  kraftvoll  verdauen,  also  Pepsin  führen.  Die  Fleisch- 
nahrung  der  Hunde  und  die  Pflanzennahrnng  der  Kaninchen  ver- 
wandeln sieh  daher  in  Speisebrei.  Die  Milch  gerinnt  im  Magen 
and  ausserhalb  desselben  durch  die  aus  der  Magenschleimhaut  des 
knmken  Thieres  bereitete  künstliche  Verdauungsflüssigkeit.    Da  die 
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Magenbewegongen  erschwert  sind,  nnd  desshalb  die  NahrangsiDittd 
minder  rasch  und  unvollkommener  mit  Magensaft  bestrichen  werden, 
so  bildet  sich  der  Speisebrei  langsamer  und  geht  nicht  so  schnell  in 
den  Zwölffingerdarm,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen.  Die 
Dttnndarmyerdauung  leidet  nicht  sichtlich  durch  die  doppelte  Vagus- 
trennung. 

§.  850.  Manche  Trugbilder  haben  zu  der  Ansicht  verleitet,  dass 
die  Magenverdauung  nach  diesem  Eingriffe  aufgehoben  sei.  Eine 
Hauptquelle  der  Täuschung  lag  darin,  dass  nicht  selten  die  Hunde 
eine  pepsinarme  Flüssigkeit  im  Anfange  liefern  und  sich  überhaupt 
Verdauungsstörungen  geltend  machen,  wie  sie  oft  bei  jenen  Thieren 
und  in  Menschen,  wenn  sie  Magenfisteln  haben,  nach  geringen  nicht 
fanmer  genau  angebbaren  Veranlassungen  auftreten.  Man  kann 
daher  einen  minder  wirksamen  oder  selbst  einen  alkalisehen  Magen* 
saft  unter  diesen  Verhältnissen  antreffen.  Leben  die  Hunde  längere 
Zeit,  so  verlieren  sich  diese  Verdauungsstörungen  eben  so  gnt,  als 
sich  die  Schlingbeschwerden  meistentheils  bessern.  Die  gewöhnlichen 
Bedingungen  der  Absonderung  des  Magensaftes  erhalten  sich  hier, 
wie  nach  der  Ausrottung  des  Sonnengeflechtes. 

§.  851.  Ein  Pferd  starb  nach  Boulet  ungefähr  anderthalb 
Stunden,  nachdem  man  ihm  32  Grammen  weingeistigen  Brecbnuss- 
extractes  durch  eine  Oefinung  der  Speiseröhre  eingeführt  hatte. 
Waren  aber  die  beiden  hernmschweifenden  Nerven  durchschnitten, 
so  lebte  das  Thier  länger  als  24  Stunden  nach  der  Einführung  des 
Giftes.  Die  Ursache  lag  darin,  dass  die  Magenbewegungen  fehlten 
oder  wenigstens  seltener  und  kraftloser  ausfielen  nnd  die  Magen- 
schleimhaut den  Auszug  der  Brechnuss  nicht  aufgesogen  hatte. 
Boulet  erzeugte  auch  den  gleichen  Erfolg  durch  die  Unterbindung 
des  Pförtners  ohne  die  Vagustrennung.  Oefinete  man  die  Ligatur, 
so  traten  die  Vergiftungszeichen  in  weniger  als  einer  Viertelstunde 
auf.  Derselbe  Eingriff  verhütet  dagegen  nicht  die  Wirkungen  des 
Strychnins  im  Hunde ,  weil  schon  der  Magen  die  Lösung  in  diesen 
Thieren  aufsaugt. 

§.  852.  Amygdalin  und  Emulsin  sind  an  und  für  sich  nnschäd- 
liehe  Körper.  Führt  man  sie  aber  zusammen  oder  kurz  nach  ein- 
ander in  den  Magen  ein,  so  stirbt  das  Thier  nach  kurzer  Zeit  Das 
Amygdalin  zerlegt  sich  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in 
die  giftige  Blausäure  und  in  zwei  unschädlichen  Verbindungen,  Bitter^ 
mandelöl  und  Zucker.  Bernabd  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  ein 
Kaninchen,  dem  man  zuerst  Amygdalin  nnd  bald  darauf  f^^kM" 
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gegeben  hat|  nur  dann  an  Blansänrevergiftnng  zn  Grande  geht,  wenn 
seine  beiden  beramsebweifenden  Nerven  dorchsehnitten  worden.  Er 
sachte  dieses  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  Verdauung  des 
gesunden  Tbieres  das  Emulsin  zersetzt  und  daher  die  Erzeugung  von 
Blausäure  verhütet.  Die  älteren  Versuche  von  mir  und  die  neueren 
von  LusSANA  lehrten  aber,  dass  die  Kaninchen  an  jener  Vergiftung 
sterben,  man  möge  die  herumschweifenden  Nerven  durchschnitten  haben 
oder  nicht.  Das  Emulsin  allein  bleibt  lange  Zeit  im  Nabrungscanale 
unverändert  Eine  Täuschung  ist  aber  dadurch  möglich,  dass  die 
freie  Säure  des  Magensaftes,  wenn  sie  in  zu  grosser  Menge  vor- 
banden ist,  die  Wechselwirkung  des  Amygdalins  und  des  Emulsins, 
gleich  jeder  anderen  Säure  hindern  kann. 

§.  853.  Obgleich  es  bisweilen  in  frisch  getödteten  Säugethieren 
gelingt,  Bewegungen  nicht  nur  in  den  dünnen,  sondern  auch  in 
den  dicken  Gedärmen  und  selbst  in  der  Gebärmutter  durch 
die  Beizung  des  einen  Halsstammes  des  herumschweifenden  Nerven 
hervorzurafen ,  so  ftihrt  doch  die  doppelte  Vagustrennung  zn  keinen 
bis  jetzt  bemerkten  Störungen  der  Thätigkeiten  jener  Körpertheile. 

§.  854.  Wir  sahen  schon  §.  833.,  dass  sich  die  Zahl  der 
Herzschläge  nach  jenem  Eingriffe  merklich  vergrössert.  Eine  und 
dieselbe  Thierart  kann  aber  in  dieser  Hinsicht  wesentliche  Unter- 
schiede darbieten.  Nasse  sah  die  Pulsfrequenz  zwischen  18% 
und  88^0  und  im  Mitte]  um  38^/o  in  zwölf  Hunden  steigen.  Gehört 
aber  auch  die  Erhöhung  um  mehr  als  das  Doppelte  keineswegs  zn 
den  Seltenheiten,  so  zeugt  doch  die  Lebhaftigkeit,  mit  welcher  der 
Herzschlag  bis  zu  den  letzten  Lebenszeichen  fortdauert,  gegen  die 
Ansicht,  welche  die  Todesursache  der  durch  allzugrosse  Thätigkeit 
bedingten  Erschöpfung  des  Herzens  zuschreibt. 

§.  855.  Gifte,  die  auf  das  Herz  in  auffallender  Weise  wirken, 
üben  bisweilen  andere  Einflüsse  vor,  als  nach  der  doppelten  Vagus- 
trennung aus.  Der  Fingerhut  setzt  die  Zahl  der  Herzschläge  in 
dem  unversehrten  Thiere  herab.  Hatte  Traube  diesen  Erfolg  durch 
die  Einspritzung  in  das  Blut  in  Hunden  erreicht  und  durchschnitt 
er  hierauf  die  beiden  beramsebweifenden  Nerven,  so  erhöhte  sich 
die  Pulsfrequenz  bedeutend.  Spritzte  er  dagegen  eine  Digitalislösung 
nach  der  doppelten  Vagustrennung  ein,  so  nahm  die  Menge  der 
Herzschläge,  wenn  auch  nicht  bedeutend  ab.  Vioo  Tropfen  Nicotin 
unmittelbar  in  das  Blut  gebracht  verkleinerte  die  Zahl  der  Puls- 
schläge  und  vergrösserte  den  Blutdruck  in  dem  Aortensysteme. 
Wiederholte  man  den  Versuch  nach    der   zwiefachen  Vagusdurch- 
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Bchneidnng,  so  zeigte  sich  gar  keine  oder  eine  nnr  sehr  geringe  Ver- 
ftndernng.  Mittlere  Nicotingaben  dagegen  wirkten  bei  darchschnit- 
tenen  herumschweifenden  Nerven,  wie  kleine  bei  anversehrten.  Die 
Störungen  fielen  schwächer  aus,  wenn  das  Gift  durch  die  Carotis 
in  der  Richtung  nach  dem  Gehirn,  als  wenn  es  in  die  Drossel- 
blntader  in  der  nach  dem  Herzen  zu  eingespritzt  worden. 

Hatte  Tkaube  die  beiden  herumschweifenden  Nerven  durch- 
schnitten, den  Hund  mit  Curare  vergiftet  und  hörte  er  dann  mit  der 
künstlich  eingeleiteten  Athmung  auf,  so  schrieben  sich  zweizipfelige 
Wellen  am  Kymographion  auf.  Sie  entstanden  dadurch,  dass  das 
Herz  zwei  Schläge  rasch  hinter  einander  machte  und  dann  ruhte. 
Man  hatte  zuletzt  einen  seltenen  und  langsamen  Puls,  ehe  alle 
Bewegungen  aufhörten.  Diese  Erscheinung,  die  auch  bei  anderen 
Giftwirkungen,  wie  denen  des  kohlensaueren  Natrons  des 
Cyankaliums  und  der  gallensaueren  Salze  wiederkehrte, 
zeigte  sich  bei  unversehrten  Vagis  oder  wenn  diese  gelähmt  and  die 
Bewegnngsthätigkeit  des  Herzens  im  Erlöschen  begriffen  war. 

Spritzte  Traube  gallensauere  Salze  in  die  Drosselblutader 
nach  dem  Herzen  zu  ein,  so  stieg  die  Pulsfrequenz,  während  der 
Blutdruck  in  dem  Aortensysteme  sank.  Man  erhielt  das  Letztere 
ohne  das  Erstere  nach  der  doppelten  Vagustrennung.  Hatte  man 
den  Hund  durch  Morphin  betäubt  und  führte  dann  das  Gift  in  die 
Carotis  ein,  so  erzeugte  sich  ein  Einathmungsstarrkrampf,  dem  der 
Stillstand  der  Athembewegungen  nachfolgte,  während  das  Herz  noch 
einige  Minuten  fortschlug.  Machte  man  den  Versuch  an  einem  mit 
Curare  vergifteten  Thiere,  dessen  künstliche  Athmung  unterhalten 
wurde,  so  verminderte  sich  die  Pulsfrequenz  bei  unversehrten,  nicht 
aber  bei  durchschnittenen  Vagis.  Die  Auflösung  von  Blutkörpereben 
durch  gallensauere  Salze  bedingte  es,  dass  Blutfarbestoff  an  vielen 
Stellen  in  und  ausserhalb  der  Schädelhöhle  austrat  und  rothe  Flecke 
erzeugte.  Die  Abnahme  der  Blutkörperchen  als  der  erregenden 
Sauerstoffträger  bildet  wahrscheinlich  die  Hauptursache  der  giftigen 
Wirkungen. 

§.  856.  Die  doppelte  Vagustrennung  wirkt  am  auffallendsten 
und  nachdrücklichsten  auf  die  Athmungserscheinungen.  Die  Zahl 
der  Athemzüge  nimmt  sogleich  und  zwar  beträchtlich  stärker ,  als 
nach  der  Trennung  eines  hernmschweifenden  Nerven  ab.  Gesonde 
Kaninchen  gaben  86,25  und  solche,  in  denen  man  die  zur  Operation 
nOthige  Halswunde  angelegt  hatte,  89,75  Athemzüge  als  die  der  Minute 
entsprechenden  Durchschnittswerthe  (§.  806.).   Sie  lieferten  79|80  naeh 
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der  einseitigen  Vagastrennnng  oder  der  Darchschneidang  der  zwei 
nnteren  Keblkopfherven.  Die  beiderseitige  Dorchschneidnng  der 
heramsebweifenden  Nerven  am  Halse  setzte  die  Mittelgrösse  anf 
24,56  berab.  Da  sie  auf  48,75  stieg,  so  wie  man  eine  Luftröbren- 
fistel  angelegt  batte,  so  folgt,  dass  die  Beseitigung  der  Lähmungs- 
einflttsse  der  Keblkopfinaskeln  nicbt  alle  Ursacben  der  Atbmungs- 
verlangsamnng  aufhebt.  Sie  zeigt  sieb  aaeb  nacb  der  Vagustrennung 
von  Kanineben,  in  denen  man  das  grosse  nnd  das  kleine  Qebim  en^ 
femt,  das  verlängerte  Mark  aber  bis  zar  Brücke  zurückgelassen  bat. 
Die  Zabl  der  Atbemzüge  von  Hunden  beträgt  oft  nur  73  bis  V«  des 
regelrecbten  Wertbes  wäbrend  einer  Reibe  von  Tagen  nacb  der 
Operation.  Sie  atbmen  daber  nur  5  bis  6  Mal  in  der  Minute.  Leben 
sie  länger  fort,  so  bessert  sieb  albnäblig  die  Atbmung.  Die  Lang- 
samkeit nimmt  wiederum  etwas  ab.  Man  bat  börbare,  scbleim- 
rasselnde  oder  seufzeräbnlicbe  Atbemzüge.  Die  Atbemnotlg  wird 
anter  gewöbnlicben  Verbältnissen  geringer.  Sie  vergrössert  sieb 
aber  durcb  starke  Füllung  des  Magens,  durcb  die  Aufregungen  der 
Angst  oder  des  Zornes  oder  bei  Laufversueben.  Die  Aetberisation 
tödtet  bisweilen  scbnell  die  Hunde,  deren  berumscbweifende  Nerven 
durcbscbnitten  worden. 

§.  857.  Die  Einatbmung  der  Ranincben  wird  tiefer  und  dauert 
länger,  als  die  Ausatbmung.  Bedeutend  lange  Pausen  scbalten  sieb 
zwischen  den  Atbemzügen  ein^).  Die  äusseren  Zwiscbenrippen- 
muskeln,  nnd  die  Rippenbeber,  die  sich  sonst  bei  den  Athem- 
bewegungen  dieser  Tbiere  nach  Rosenthal  nicht  betheiligen,  ziehen 
sich  lebhaft  zusammen.  Die  Verkürzung  des  Zwerchfelles  wird  zu- 
gleich kräftiger.  Die  Anlegung  einer  Luftröhrenfistel  lehrt  aber, 
dass  diese  Erscheinungen  von  dem  Mangel  der  Stimmritzenerweiterung 
in  dem  Augenblicke  der  Einatbmung  nicht  ausschliesslich  abhängen. 
Der  nnmittelbare  Eintritt  der  Luft  in  die  Luftröhre  beseitigt  das 
Sehleimrasseln  oder  das  pfeifende  Atbmen,  nicht  hingegen  die  regel- 
widrige und  beängstigende  Athmungsmechanik.  Die  Tbiere  sterben 
zwar  später,  sie  gehen  jedoch  ebenso  sicher,  als  ohne  Luftröhren- 
fistel zu  Grunde. 

§.  858.  Die  lange  Dauer  eines  jeden  Athemzuges  bat  zur  Folge, 
dass  er  eine  grosse  Menge  ausgehauchter  Kohlensäure  und  verzehrten 
Sauerstoffes   liefert.     Die  geringe   einer   grösseren  Zeiteinheit  ent- 


*)  Siehe  die  Curve  Fig.  6.  S.  152  meiner  Schrift,  Die  Einflüsse  der  VagnslShmnng. 
Frankfurt  a.  M.  1857.  8. 
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gprecheDde  Zahl  der  Atbemztige  gleicht  dieses  so  ans,  dass  weniger 
oder  mindestens  nicht  mehr  Kohlensäure  als  von  dem  gesunden 
Thiere  entfernt  wird.  Der  starke  negative  Einathmungsdmck  da- 
gegen fuhrt  zur  Aufnahme  grösserer  Sauerstoffmengen  ^). 

§.  859.  Alle  an  doppelter  Vagustrennung  zu  Grunde  gegangenen 
Säugethiere  zeigen  eine  Lungenentartuug,  welche  die  verschieden- 
artigsten Deutungen  veranlasst  hat.  Die  Gefässerweiterung  und  die 
BlutüberfdUung  sind  bisweilen  so  ausgedehnt,  dass  eine  ganze  Lunge 
roth  statt  gelb  erscheint.  Es  kommt  häufiger  vor,  dass  diese  nur 
einzelne  zerstreute  beller  oder  dunkeler  gefärbte  Flecke  enthält 
Sie  zeigen  eine  blosse  BlutüberfÜlluDg  oder  bieten  kleinere  oder 
grössere  wahre  Extravasate  dar.  Man  hat  eine  Vermehrung  der 
Schleimmassen,  seröse  und  selbst  festere  Ausschwitzungen  in  anderen 
Fälleu,  so  dass  die  kranken  Stellen  einen  grösseren  Widerstand,  als 
gesuii^e  Lungensttlcke  dem  Aufblasen  entgegensetzen.  Lobuläres 
oder  interlobuläres  Emphysem  findet  sich  nur  in  Ausnahmsfällen. 
Verwachsungen  der  Lungen  mit  den  Brustwänden  und  wässrige  oder 
eiterige  Ergüsse  in  die  Lungenfellhöhle  kommen  nie  vor.  Hunde, 
die  den  Eingriff  lange  überlebt  haben,  zeigen  bisweilen  reichliche 
Schleim-  oder  eiterähnliche  Massen  im  Kehlkopfe. 

§.  860.  Die  Stimmritze  schliesst  sich  zwar  oft  nach  der  doppelten 
Vagustrennung  während  des  Niederschluckens,  wenn  auch  die  unteren 
Kehlkopfherven  für  den  Willenseinfluss  gelähmt  sind.  Es  ereignet 
sich  aber  häufig,  dass  dieses  Sicherheitsmittel  unvollkommen  bleibt 
oder  gänzlich  mangelt.  Bruchstücke  der  Nahrungsmassen,  die  Mund- 
flüssigkeiten  und  die  Epithelien  der  Mundhöhle  treten  dann  leicht  in 
den  Kehlkopf  und  die  Luftröhre  über.  Die  Unempfindlichkeit  der 
ganzen  Athmungsschleimhaut  macht  es  möglich,  dass  sie  durch  die  tiefen 
Einathmungen  fortgerissen  werden  und  bis  zu  den  feineren  Bronchial- 
ästen vordringeu,  ohne  Husten  zu  erzeugen.  Man  findet  daher  nicht 
selten  grüne  Futterbruchstücke  nicht  nur  in  der  Luftröhre,  sondern 
auch  in  den  Bronchialverzweigungen  von  Kaninchen,  die  nach  der 
doppelten  Vagustrennung  gestorben  sind.  Diese  Erscheinungen  führten 
zu  der  Annahme,  dass  die  auf  solche  Abwege  gerathenen  Fremd- 
körper die  Lungenentartung  durch  ihre  reizenden  Wirkungen  er- 
zeugten. Erstarrte  Murmelthiere,  die  keine  Nahrung  seit  Monaten 
genossen  haben  und  sie  auch  nicht  nach  dem  Erwachen  nehmen, 
die  weder  Mundschleim  noch  Speichel  während  des  Winterschlafes 


0  Siehe  die  TabeUe  in:  Die  Einflüsse  der  Vtgnslihmnng.  8.  144. 
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absondern,  leiden  an  heftiger  Athmungsnoth  nach  der  doppelten 
Vagodtrennang;  überleben  diesen  Eingriff  keinen  Tag  lang  nnd  zeigen 
dessenungeachtet  die  Lnngenentartnng,  vorzugsweise  die  rothen  Extra- 
vasatflecke,  sie  mögen  nach  der  Operation  erwacht  sein  oder  nicht. 

§.  861.  Die  Verändemng  rührt  wahrscheinlich  von  den  Folgen 
der  mühsamen  Einathmung  her.  Der  starke  negative  Drnck  kann 
einzelne  feine  Gefässe  am  so  eher  sprengen  und  Darchschwitzungen 
aus  anderen  erzeugen,  als  der  herumschweifende  Nerv  die  Lungen- 
gefässe  zum  Theil  zu  beherrschen  scheint  und  sich  diese  nach  der 
Trennung  desselben  erweitem.  Ein  Vagusstamm  der  einen  Seite 
erstreckt  hierbei  seine  Einflüsse  auf  Gefässe  beider  Lungen.  Ein 
Nebenumstand,  den  man  bis  jetzt  nicht  berücksichtigte,  gewinnt  aber 
hier  eine  wesentliche  Bedeutung.  Die  Lähmung  der  Gerässnerven 
hat,  wie  wir  sehen  werden,  zur  Folge,  dass  das  Widerstandsvermögen 
der  Grewebe  gegen  äussere  Eingriffe  abnimmt.  Einflüsse,  die  von 
gesunden  Theilen  ohne  Schaden  ertragen  werden,  führen  dann  zu 
Ernährungsstörungen.  Wenden  wir  dieses  auf  die  Lungen  an,  so 
wird  die  nach  der  Vagustrennung  eintretende  Athmungsnoth  auf  die 
Lungen  schädlicher  wirken,  als  die  gleiche  Grösse  von  Athmungs- 
bescbwerden  bei  der  Unversehrtheit  aller  Gefässnerven  eingreifen 
würde.  Dieses  erklärt,  wesshalb  die  Trennung  eines  Vagusstammes, 
die  keine  tieferen  Athembeschwerden  nach  sich  zieht,  den  Ernährungs- 
zustand der  Lungen  nicht  zu  stören  pflegt,  die  beider  dagegen  nicht 
selten  wesentlich  verschiedene  organische  Aenderungen  in  beiden 
Langen  oder  in  den  einzelnen  Bezirken  derselben  Lunge  erzeugt. 

§.  862.  Die  Athembeschwerden  bedingen  es,  dass  das  Thier 
traurig  oder  apathisch  erscheint.  Leben  die  Hunde  längere  Zeit  fort, 
so  magern  sie  ab,  entleeren  übelriechende  oder  selbst  mit  Blutstreifen 
vermisohte  Kothmassen.  Unverdaute  Nahrungsreste  gehen  in  ver- 
hältnissmässig  grossen  Mengen  mit  diesen  ab.  Obgleich  viel  Galle 
in  den  Darm  übertritt,  zeigt  sich  doch  auch  die  Gallenblase  nach 
dem  Tode  strotzend  gefüllt.'  Das  Blut  wird  nach  Nasse  wasser- 
armer, während  die  Procente  der  Blutkörperchen,  des  Eiweisscs  und 
des  Faserstoffes  steigen.  Das  Körpergewicht  nimmt  mit  der  Länge 
der  Lebensdauer  immer  mehr  ab.  Nasse  fand  z.  B.  dass  die  Hunde, 
welche  nach  272  Tagen  gestorben  waren,  166  Grm.,  die  welche 
5  Tage  lebten,  204  Grm.  und  die,  welche  erst  nach  30  Tagen  starben, 
426  Grm.  für  ein  Kilogramm  ursprünglichen  Körpergewichtes  ver- 
loren hatten.  Dieser  Werth  von  ^/b  bildet  auch  die  Durchscbnitts- 
gröBse  der  Abnahme  desselben  bei  dem  Verhungern.    Der  mittlere 
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tägliche  Verlust  ist  aber  hier  nm  so  kleiner,  je  längere  Zeit  seit  der 
Entziehung  der  Nahrung  verflossen  ist. 

§.  863.  Die  Lungenentartung  oder  die  eben  betrachtete  Grrösse 
der  Ernährungsstörung  kann  vielleicht  einzelne  Thiere  hinwegraffen. 
Viele  aber  und  besonders  die  Kaninchen  gehen  weder  unter  Er- 
stickungszeichen, noch  mit  den  Merkmalen  der  Inanition  zu  Grunde. 
Sie  sterben  plötzlich  bei  irgend  kräftigen  Eingriffen,  oft  schon,  wenn 
man  sie  in  die  Höhe  hebt,  um  sie  in  einen  anderen  Behälter  zu 
bringen.  Dieses  fUhrte  zu  der  Vermuthung,  dass  sich  allmählig  eine 
Blutbeschaffenheit  ausbildet,  welche  die  Thätigkeiten  des  centralen 
Nervensystemes,  besonders  des  verlängerten  Markes  immer  mfih- 
samer  erhält.  Das  Herz  kann  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Tode 
fortschlagen  und  die  Beizbarkeit  der  Körpermuskeln  und  der  Bauch- 
eingeweide ziemlich  lange  fortdauern. 

§.  864.  Die  Wirkungen,  welche  die  Reizung  des  centralen 
Stückes  des  herumschweifenden  Nerven  mit  den  Schlägen 
des  Magnetelektromotors  nach  sich  zieht,  wechseln  mit  der  Stärke 
der  gebrauchten  Wechselströme.  Sehr  schwache  erhöhen  und  etwas 
stärkere  vermindern  die  Zahl  der  Athemztige.  Noch  kräftigere 
bringen  das  Zwerchfell  in  der  Einathmungs-  und  verstärktere  in  der 
Ausathmungsstellung  zur  Ruhe  *).  Rosenthal  ^)  entdeckte,  dass  die 
Erregung  des  centralen  Abschnittes  des  oberen  Kehlkopfnerven  und 
zwar  nur  die  des  inneren,  nicht  aber  die  des  äusseren  Astes  des- 
selben die  Einathmung  unterdrückt  und  die  Ausathmungsmuskeb 
zur  Verkürzung  anregt.  Das  Zwerchfell  verfällt  nicht  in  Starrkrampf, 
wie  bei  der  Behandlung  des  Vagusstammes  mit  den  gleichen  Wechsel- 
strömen. Es  erschlafft  vielmehr.  Sind  die  Ströme  so  schwach,  dass 
kein  Athmungsstillstand  zum  Vorschein  kommt,  so  verlangsamt  sich 
die  Athembewegung  leichter  durch  den  oberen  Kehlkopfnervon ,  als 
durch  den  Vagusstamm.  Obgleich  man  auch  eine  Abnahme  der  Zahl 
der  Athemztige  durch  starke  mechanische  Reize,  die  viele  andere 
Empfindungsnerven,  z.  B.  den  vorderen  oder  den  hinteren  Ohmerven, 
einen  der  Halsnerven,  einen  der  Aeste  des  Achselgeflechtes  oder  den 
Hüftnerven  treffen,  erzeugen  kann,  so  wirkt  doch  in  dieser  Hinsicht 
der  obere  Kehlkopfnerv  am  nachdrücklichsten. 


*)  Vgl.  MoLBSCHOTT  in  seinen  Untenuchungen.  Bd.  IX.  1863.  S.  172. 

*)  J.  Rosenthal,  Die  Athembewegungen  und  ihre  Bexiehnngen  snm  Kemu  Tigne. 
Berlin  1862.  8.  S.  135.  Vgl.  BtTDOK,  Zeitschrift  für  rationeUe  Mediein.  Dritte  Beihe. 
Bd.  XXL    1864.    S.  289. 
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§.  865.  Der  innere  Ast  dieses  Nerven  bildet  den  sensiblen 
Teger  der  Reflexbewegungen  des  Hustens,  wenn  ein  Körper  die 
^hlkopfschleimhant  reizt.  Man  kann  anch  diese  Art  von  Bewegung 
ler  stossende  Ausathmnngen  verhältnissmässig  am  leichtesten  durch 
e  unmittelbare  Ansprache  des  oberen  Kehlkopfnerven  der  Säuge- 
iere  hervorrufen.  Es  beruhte  dagegen  auf  einem  Irrthume,  wenn 
in  diese  Fähigkeit  dem  Vagusstamme  abgesprochen  hat.  Die 
irkung  zeigt  sich  hier  seltener,  weil  die  EmpfUnglichkeit  geringer, 
3  in  dem  oberen  Kehlkopfzweige  ist  und  Reflexbewegungen  ttber- 
.upt  von  den  grösseren  Nerveustämmen  aus  schwerer  erregt  werden. 
3igung  zum  Husten  kommt  bei  Geschwülsten  oder  Aneurysmen, 
e  nur  einen  Vagus  des  Menschen  beeinträchtigen,  als  Regel  vor. 

§.  866.  Schwächere  oder  ziemlich  starke  Wechselströme,  die 
IS  centrale  Ende  des  durchschnittenen  herumschweifenden  Nerven 
3ffen,  können  den  Herzschlag  schneller  und  stärkere  denselben 
Dgsamer  machen.  Mechanische  Reizungen  der  Empfindungsnerven 
Bhen  diese  zweierlei  Arten  von  Wirkungen  ebenfalls  nach  sich, 
aben  kräftige  Erregungen  eine  Verlangsamung  hervorgerufen,  so 
hwindet  sie  meist  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Reizes, 
e  vergeht  jedenfalls  schneller,  als  die  Beschleunigung. 

§.  867.  Bernard  versuchte  es  zuerst,  die  Wurzeln  des  Bei- 
jrven  dadurch  von  dem  centralen  Nervensysteme  zu  trennen,  dass 
den  äusseren  Ast  desselben  mit  der  Pincette  fasste  und  mit  einem 
'äftigen  Zuge  ausriss.  Man  kann  dieses  Verfahren  auch  auf  den 
Dtlitznerven,  den  Zungenschlundkopfnerven,  der  herumschweifenden 
erven  und  den  Zungenfleischnerven  mit  Erfolg  anwenden.  Die 
usreissung  der  beiden  Beinerven  hebt  nicht  bloss  den 
influss  des  centralen  Nervensystemes  auf  den  Kopfnicker  und  den 
appenmuskel  auf,  sondern  erzeugt  auch  noch  andere  um  so  aus- 
idehntere  Wirkungen,  je  mehr  Wurzeln  des  Beinerven  getrennt 
orden.  Bernard  fand  schon,  dass  die  Thiere  die  Stimme  vor- 
dren. Es  kommt  in  Kaninchen  vor,  dass  die  Ausreissung  eines  Bei- 
^rven  heiser  und  die  des  zweiten  stimmlos  macht.  Lässt  man  dann 
e  Athmungscurven  durch  eine  in  die  Luftröhre  eingeführte  Röhre 
ifschreiben,  so  fallen  sie  in  der  Ruhe,  wie  gewöhnlich  aus.  Die 
rucke  steigen  beträchtlich  bei  jeder  Anstrengung  zum  Schreien  ^). 
in  Laut  wird  jedoch  hierdurch  nicht  erzeugt.    Da  die  durch  die 


*)  Siehe  die  Curren   Fig.  8   und   9  in  meiner   Schrift,    Die  Einflasse   der  Yagns- 
hmjmg.  Frankfurt  a/M.  1857.  8. 
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Ansreissung  der  beiden  Beineiren  stimmloB  gewordeneD  Thiere  un- 
bestimmte Zeit  fortleben,  so  folgt,  dass  der  Tod,  den  die  doppelte 
Vagnstrennung  nach  sich  zieht,  von  den  auf  die  Eehlkopfmnskeh 
wirkenden  Fasern  der  Beinerven  nicht  herrührt. 

§.  868.  Wallee  und  Schiff  fanden,  dass  Kaninchen,  denen 
beide  Beinerven  vollständig  ausgerissen  worden,  keinen  Herzstill- 
stand mehr  nach  der  Tetanisation  des  Halsstammes  des  herum- 
schweifenden Nerven  darbieten,  so  wie  die  peripherischen  Abschnitte 
der  Beinerven  ihre  Empfänglichkeit  nach  einiger  Zeit  eingebtlsst 
haben.  Der  Versuch  gelingt  daher  nur,  wenn  man  ihn  nicht  früher, 
als  ungefähr  vier  Tage  nach  dem  Ausreissen  der  Accessorii  vor- 
nimmt. Wurde  nur  ein  Beinerv  abgerissen,  so  hat  auch  nur  der 
Vagus  derselben  Seite  sein  Vermögen,  das  Herz  zur  Ruhe  zu  bringen, 
eingebüsst.  Schneidet  man  die  beiden  Vagi  in  einem  Kaninchen, 
dessen  zwei  Accessorii  ausgerissen  worden,  durch,  so  beschleunigt 
sich  der  Herzschlag,  wie  gewöhnlich.  Sind  nur  die  hinteren  Wurzeln 
abgerissen,  so  erhält  man  die  \Virkung  auf  das  Herz  ohne  die  auf 
die  Kehlkopfmuskeln.  Die  Zusammenziehungen  des  Magens  und 
des  Darmes  scheinen  ebenfalls  von  den  Accessorius-  und  nicht  von 
den  Vaguswurzeln  abzuhängen. 

§.  869.  Es  kann  unter  diesen  Verhältnissen  nicht  befremden, 
dass  einseitige  Wirkungen  nach  der  theilweisen  Lähmung  des  Vagns- 
stammes  oder  der  weiteren  Fortsetzungen  seiner  Fasern  auftrete. 
Man  muss  bei  der  Beurtheilung  dieser  Zustände  festhalten,  dass 
der  grösste  Theil,  wo  nicht  alle  Empiindungsfasern ,  die  meisten 
Bewegungsfasem  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  und  die  (xefäsd- 
nerven  in  den  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven,  die  Be- 
wegungsfasem der  Kehlkopfmuskeln  in  den  oberen  und  die  des 
Herzens  in  den  unteren  Wurzeln  des  Beinerven  enthalten  sind.  Wie 
der  Verschluss  der  Stimmritze  bei  dem  Schlucken  und  dem  Erbrechen 
noch  möglich  bleibt,  wenn  man  die  beiden  unteren  Kehlkopfnerven 
durchschnitten  hat,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  nach  der  Los- 
trennung selbst  der  oberen  Wurzeln  der  beiden  Beinerven. 

§.  870.  Die  Abschnitte  des  verlängerten  Markes  und  des 
Rückenmarkes,  welche  zwischen  der  Eintrittsstelle  der  vordersten 
Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven  bis  zu  der  der  hintersten 
des  Beinerven  liegen,  enthalten  die  Elemente,  deren  Thätigkeit  die 
regelrechte  für  das  Schlucken,  das  Erbrechen  und  die  Athmnng 
nöthige  Muskelgruppirung  vermittelt.    Man  hat  hier  überdiess  eigen- 
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thtimliche  Eiofittsse  auf  das  Herz,  die  wir  jedoch  zweckmässiger 
bei  Gklegenheit  des  sympathisctien  Nerven  betrachten  werden. 

§.  871.  Die  Entjfemnng  des  grossen  und  des  kleinen  Oe- 
hirns  oder  die  vollständige  Quertheilung  des  Rückenmarkes 
in  der  Mitte  des  Halstheiles  hindert  es  nicht,  dass  die  peristal- 
tischen  Schlnckbewegnngen  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  zum 
Vorschein  kommen,  wenn  ein  Bissen  die  Schleimhaut  mechanisch 
reizt.  Hat  man  dagegen  das  verlängerte  Mark  und  das  Halsmark 
zerstört,  so  fehlt  diese  Reflexperistaltik.  Dasselbe  wiederholt  sich 
nach  der  Äusreissung  beider  herumschweifenden  Nerven  und  der 
Anlegung  einer  Luftröhrenfistel.  Reizt  man  den  einen  Halsvagus 
mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so  zieht  sich  die  Speise* 
röhre  nicht  allmählig  von  Stelle  zu  Stelle,  sondern  der  ganzen 
Länge  nach  auf  ein  Mal  zusammen,  weil  dann  die  Gesammtsumme 
der  Fasern  derselben  gleichzeitig  erregt  wird.  Die  Versuche  von 
Ludwig  und  Will  lehrten,  dass  der  örtliche  Fortschritt  der  Zn- 
sammenziehung, wie  er  die  Peristaltik  charakterisirt,  von  den  Vagus- 
ästen  und  nicht  von  den  Muskelfasern  der  Speiseröhre  ausgeht.  Hat 
man  die  Nervenzweige,  die  zu  einer  bestimmten  Stelle  derselben 
treten,  an  beiden  Seiten  durchschnitten,  so  laufen  die  Wellen  nur 
bis  zu  diesem  gelähmten  Bezirke  ab.  Es  ist  anderseits  nicht  nöthig, 
dass  sich  der  mechanische  Reiz,  der  die  peristaltische  Reflexbewegung 
erzengt,  von  Ort  zu  Oii;  an  der  Schleimhaut  wiederholt.  Hat  er 
nur  ein  Mal  an  einem  oberen  Theile  eiogegriffen,  so  kann  die  Welle 
bis  zur  Gardia  fortschreiten.  Man  sieht  dieses  z.  B.  am  einfachsten 
an  Kaninchen,  wenn  man  den  Halstheil  der  Speiseröhre  bloss  legt 
und  einen  oberen  Abschnitt  derselben  zusammendrückt.  Da  die 
BewegungsCasem  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  in  den  Vagus- 
worzeln  enthalten  sind,  so  führen  diese  Thatsachen  zu  dem  Wahr- 
scheinlichkeitsschlusse,  dass  das  verlängerte  Mark  diejenigen  Elemente 
enthält,  durch  welche  die  einzelnen,  immer  tiefere  Stellen  beherr- 
sehenden  Vagusfasem  nach  und  nach  angeregt  werden.  Die  Peri- 
staltik entsteht  dadurch,  dass  sich  allmählig  ein  zweiter  Bezirk  zu 
verkürzen  anfängt,  wenn  schon  wiederum  der  erste  theil weise  er- 
schlafft ist  und  sich  noch  der  dritte  in  Ruhe  befindet.  Sie  kann 
nach  der  Äusreissung  eines  herumschweifenden  Nerven  erhalten 
bleiben. 

§.  872.  Die  Speiseröhre  scheint  sich  der  ganzen  Länge  nach 
anf  ein  Mal  bei  dem  Erbrechen  zusammenzuziehen.  Budge  sah 
aber  auch  eine  antiperistaltische  Bewegung  in  einer  Katze  auftreten. 
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Die  heftige  augenblickliche  Erregung^  welche  in  dem  yerlängerten 
Marke  durchschlägt ,  um  die  gleichzeitige  Verkürzung  des  Zwerch- 
felles und  der  Bauchmuskeln  zu  erzeugen  (§.  843.),  trägt  sich  wahr- 
scheinlich in  der  Regel  auf  die  Elemeute,  welche  die  Speiseröhre 
beherrschen  mit  solcher  Schnelligkeit  über,  dass  man  annähernd 
oder  genau  den  gleichen  Erfolg  hat,  als  wenn  wir  alle  Vagosfasem 
in  dem  Halsstamme  künstlich  reizen.  Diese  stürmische  Wirkuog 
bedingt  es  vermuthlich,  dass  häufig  der  Abschluss  des  weiche 
Gaumens  und  die  hiervon  abhängende  Trennung  der  oberen  von 
der  unteren  Schlundhälfte  unvollkommener  ausfällt  und  Brochstttcke 
der  hinaufgeworfenen  Nahrungsmittel  in  die  Nasenhöhle  durch  die 
Ghoanen  gelangen. 

§.  873.  Der  innere  Ast  des  oberen  Kehlkopfherven  bildet  den 
die  Reflexbewegungen  des  Hustens  anregenden  EmpfindungsnerveD 
für  den  grössten  Theil  der  Kehlkopfschleimhaut.  Der  untere  Kehl- 
kopfzweig übernimmt  dieselbe  Rolle  flir  einen  Theil  der  Schleim- 
haut des  Kehlkopfes,  die  der  Luftröhre  und  des  Theilungsbezirkes 
derselben  in  die  beiden  Bronchien.  Die  Lungengeflechte  enthalten 
Empfindungsfasem  für  die  Bronchialverzweigungen.  Diese  That- 
Sache  und  die  Lage  des  Athmungscentrums  des  verlängertes 
Markes  in  der  Nachbarschaft  der  Vagus  wurzeln  (§.  700.)  hat  auf 
den  Gedanken  geführt,  dass  die  gewöhnliche  Athmungsmechanik  in 
Reflexbewegungen  besteht,  die  der  herumschweifende  Nerv  ursprüng- 
lich anregt.  Da  die  doppelte  Yagustrennung  am  Halse  die  Athem- 
bewegungen  ändeii;,  nicht  aber  aufhebt  und  sich  die  gleiche  E^ 
scheinung  nach  der  Ausrottung  der  Lungen  wiederholt,  so  folgt, 
dass  die  Herstellung  der  Athmungsmechanik  überhaupt,  der  periodische 
Wechsel  irgend  einer  Art  von  Ein  -  und  Ausathmung  weder  von  den 
herumschweifenden  Nerven,  noch  von  der  Lungenthätigkeit  abhängt 
Strömt  kohlensäurereiches  Blut  zu  dem  verlängerten  Marke ,  so 
werden  die  Athembewegungen  zuerst  lebhaftier,  dann  mühsamer  and 
hören  zuletzt  gänzlich  auf,  wie  schon  die  gewöhnlichen  nach  der 
Unterbindung  der  Luftröhre  auftretenden  Erstickungserscheinongen 
lehren.  Thiere  können  in  einem  geschlossenen  Räume,  dessen  Luft 
weniger  Sauerstofi"  als  die  Atmosphäre  enthält,  fortleben.  Sie  sterben 
nur,  weil  die  eingeathmete  Luft  zu  grosse  Mengen  von  Kohlensäore 
enthält  und  daher  die  Aushauchung  der  Kohlensäure  aus  den  Langen 
nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  allzusehr  beschränkt  wird.  Der 
Sauerstoff  ist  oft  bis  auf  wenige  Procente  anfgesehrt.  Die  Versacke, 
die  T&AUBE  mit  der  Einftihrung  künstlicher  Gasmischangen  in  die 
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Lungen  anstellte,  zeigen,  dass  ein  reicher  Gehalt  an  Kohlensäure, 
nicht  aber  der  Mangel  oder  eine  geringe  Menge  von  Sauerstoff 
Athemnoth  herbeiführt  Diese  entsteht  auch  durch  andere  Be* 
dingungen,  die  das  verlängerte  Mark  regelwidrig  anregen.  Der 
Stillstand  seines  Blutlaufes  erzeugt  sie  auf  das  Nachdrücklichste, 
weil  kein  Körpertheil  auf  die  rasche  Erfrischung  des  Blutes  so  sehr 
angewiesen  ist,  als  das  verlängerte  Mark.  Ein  zu  grosser  Sauer- 
stoffgehalt der  Athemluft  schwächt  und  beseitigt  endlich  die  Athem- 
bewegungen  nach  Bosenthal  gänzlich. 

§.  874.  Man  würde  irren,  wenn  man  allen  Einfluss  des  herum- 
schweifenden Nerven  auf  die  Athmungsmechanik  längnen  wollte. 
Die  Thatsache,  dass  die  Athembeschwerden ,  welche  die  doppelte 
Yagnstrennung  erzeugt,  durch  die  Anlegung  einer  Luftröhrenfistel 
nicht  vollständig  beseitigt  werden,  lehrt  schon,  dass  diese  nicht 
bloss  von  der  Lähmung  der  Kehlkopfmuskeln  herrühren.  Der 
Mangel  der  Athmungsnoth  nach  der  Ausreissung  beider  Beinerven 
bei  völliger  Stimmlosigkeit  bestätigt  das  Gleiche.  Der  Yagusstamm 
enthält  also  noch  andere  Elemente,  deren  Einfluss  nicht  die  perio- 
dische Athmungsmechanik  überhaupt,  sondern  nur  die  Art  von  Thätig- 
keit  derselben  anregt,  die  wir  die  gewöhnliche  zu  nennen  pflegen. 
Man  kann  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  angeben,  wie 
dieses  geschieht.  Es  ist  aber  vorläufig  ein  Gedanke  möglich,  über 
dessen  Werth  erst  die  Zukunft  entscheiden  wird. 

Das  Blut  tritt  hochroth  in  das  verlängerte  Mark  und  wird  in 
den  Haargefässen  desselben  dunkelrother,  kohlensäurereicher.  Dieses 
hat  die  Bewegungen  der  Einathmung  zur  Folge.  Die  bis  zu*  einem 
gevnssen  Grade  fortgeschrittene  Oxydation  des  Blutes  in  den  Lungen 
wirkt  nachdrücklich  auf  die  Enden  der  Vagusfasem.  Die  starke 
zum  verlängerten  Marke  fortgepflanzte  Erregung  beendigt  die  Ein- 
athmung und  fuhrt  die  Inspirations-  in  die  Exspirationsstellung,  wie 
in  dm  künstlichen  Versuchen  über  (§.  864.).  Die  doppelte  Vagus- 
trennung  oder  ein  zu  grosser  Kohlensäuregehalt  des  Lungenblutes 
vergrössem  daher  die  Dauer  und  die  Stärke  der  Einathmung,  die 
jetzt  bis  zur  augenblicklichen  Erschöpfung  der  Ganglienkugeln  der 
Adimungscentra  anhält.  Eine  zu  grosse  Menge  von  Sauerstoff  kann 
den  entgegengesetzten  Erfolg  nach  sich  ziehen.  Die  hierbei  ge- 
machte Voraussetzung,  dass  die  Kohlensäure  die  Ganglienkugeln  der 
Athmungseentra,  der  Sauerstoff  dagegen  die  Nervenenden  des  Vagus 
stärker  errege,  kann  sich  auf  keine  Erfahrungen  stützen.  Sie  liegt 
jedoch  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  der  Möglichkeit. 

10* 
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§.  875.  Wir  haben  schon  §.  §.  673;  und  700.  gesehen,  duss 
die  Seitenstränge  des  obersten  Theiles  des  Rückenmarkes  nnd  das 
verlängerte  Mark  die  Athemmuskeln  beherrschen.  Die  Erregang  der 
Athmungscentra  theiit  sich  zunächst  ihnen  mit.  Es  hängt  von  der 
Grosse  dieser  Uebertragung  ab,  welche  Summe  von  Athemmuskeln 
sich  bei  *  einer  Athmungsart  betheiligt  und  mit  welcher  Kraftgrösse 
jeder  Muskel  wirkt.  Die  eigenthümlichen  gewöhnlichen  Athmungs- 
arten  und  die  Einathmungsbewegungen  des  Schi uchzens  oder  des 
Gähnens,  die  Ausathmungscombinationen  des  Hustens  oder  des 
Niesens  entstehen  auf  diese  Weise.  Man  hat  bis  jetzt  die  Einzeln- 
heiten dieser  Erregungsmechanik  nicht  erforscht.  Die  doppelte  Vagus- 
lähmung  oberhalb  der  Abgangsstellen  der  beiden  oberen  Kehlkopf- 
nerven beseitigt  das  Husten  nach  Beizungen  der  Athmungssciileimhant 
und  die  Unthätigkeit  des  dreigetheilten  Nerven  einer  Seite  das  durch 
die  entsprechende  Nasenschleimhaut  bedingte  Niesen,  weil  dann  die 
anregenden  Empfindungsbahneu  dieser  Kcflexbewegungen  nicht  mehr 
wirken. 

§.  876.  Die  Wurzelfäden  des  Zungenfleischnerven  (N.  hypo- 
glossus)  zeigen  einige  Empfindlichkeit,  sei  es,  dass  sie  eine  geringe 
Menge  von  Empfindungsfasern  von  vorn  herein  führen  oder  dieselben 
nach  ScuiFF  von  dem  ersten  Halsnerven  erhalten.  Der  grösste 
Theil  der  Fasern  jenes  Nerven  dagegen  beherrscht  die  Muskeln  der 
Zunge  (Hyoglossus,  Genioglossus ,  Styloglossus,  Lingualis)  und  zu- 
nächst noch  den  Zungenbeinschildknorpelmuskel (Hyothyreoideus).  Der 
absteigende  Ast  des  Zungenfleischnerven  verzweigt  sich  auch  in  dem 
Brustzungenbeinmuskel  (Sternohyoideus)  und  dem  Brustschildknorpel- 
muskel (Stemothyreoideus)  und  verbindet  sich  hierauf  mit  dem 
Zwerchfellnerven.  Die  meisten  Fasern  desselben  stammen  aber 
nicht  aus  dem  Zungenfleischnerven,  sondern  aus  den  obersten  Hals- 
nerven. 

§.  877.  Hat  man  beide  Zungenfleischnerven  in  einem  Hunde 
durchschnitten,  so  ist  die  selbstständige  Beweglichkeit  der  Zunge 
verloren,  die  Empfindlichkeit  und  das  Geschmacksvermögen  der- 
selben dagegen  erhalten.  Die  Trennung  eines  Hypoglossus  lähmt 
nur  die  entsprechende  Zungenhälfte.  Man  stösst  aber  hier  auf  eine 
leicht  irre  führende  Erscheinung  in  operirten  Thieren  und  in  Menschen, 
deren  Zunge  in  Folge  eines  Schlagflusses  oder  aus  einem  andern 
Grunde  halbseitig  unbeweglich  geworden.  Wird  die  Zunge  vorge- 
streckt, so  weicht  die  Spitze  derselben  nicht  nach  der  gesunden  Seite^ 
wie  sich  nach  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Antlitznerven  erwarten  Hesse 
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(§.  774.),  sondern  nach  der  kranken  ab.  Liegt  sie  ruhig  in  der 
Hundhöhle  oder  wird  sie  innerhalb  derselben  zurückgezogen,  so  hat 
umgekehrt  die  gesunde  Hälfte  das  Uebergewicht.  Dieses  und  das 
Auftreten  der  Erscheinung  nach  der  Dnrchschneidung  des  Znngen- 
fleischnerven  ausserhalb  der  Schädelhöhle  ^)  widerlegen  die  früher 
häufig  yertheidigte  Erklärung,  nach  der  sich  die  Hypoglossusfasem 
im  Gehirn  gar  nicht  oder  zwei  Mal  kreuzen  sollten.  Die  augefUhrten 
Erfahrungen  lehren  ebenfalls,  dass  nicht  die  Lähmung  des  Zungen- 
beinzangenmuskels (Hyoglossus)  und  das  hierdurch  bedingte  ein- 
seitige Herabsinken  des  Zungenbeines  die  Ursache  bildet.  Schiff 
leitet  sie  von  dem  Uebergewichte  des  gesunden  Kinnzungenbein- 
muskels  (Gtenioglossus)  her,  der  die  Zungenspitze  nach  der  ent* 
gegengesetzten  Seite  führt,  wenn  er  die  Zunge  zur  Mundhöhle 
herausschiebt. 

§.  878.  Die  graue  Masse  des  verlängerten  Markes,  in  die  sich 
die  Fortsetzungen  der  Fasern  des  Zungenfleischnerven  einsenken 
und  die  daher  Stilling  den  Hypoglossuskern  nennt,  leitet  die 
Znngenbewegungen.  Da  nur  ein  Theil  der  Hemiplegischen  an  Läh- 
mung der  entsprechenden  Zungenhälfte  leidet,  so  hat  man  ein  ähn- 
liches Yerhältniss  für  den  Zungenfleischnerven,  wie  für  den  inneren 
oder  den  äusseren  Augenmuskelnerven  und  den  Antlitznerven.  Die 
Ursache  dieses  Wechsels  der  Lähmungserscheinungen  lässt  sich 
meist  hier  eben  so  wenig,  als  für  die  anderen  genannten  Him- 
nerven  angeben. 

c)  Sympathischer  Nerv. 
§.  879.  Die  Annahme,  dass  der  sympathische  Nerv  ein  selb8^ 
ständiges,  von  dem  Gehirn  und  dem  Rückenmarke  unabhängiges 
Nervensystem  bildet,  nimmt  in  dem  Gebiete  der  Nervenlehre  die- 
selbe Stellung  ein,  wie  die  Urzeugung  in  dem  der  Entwiekelungs- 
geschichte.  Beide  theilen  daher  auch  das  Loos,  immer  mehr  zurück- 
gedrängt zu  werden,  je  weiter  die  Erkenntniss  fortschreitet.  Man 
weiss  schon  gegenwärtig,  dass  eine  grosse  Menge  von  Markfasern 
ans  dem  Gehirne  und  dem  Rückenmarke  durch  die  Wurzeln  der 
Hirn-  und  der  RUckenmarksnerven  zu  den  Verbindungsästen  und 
dem  Grenzstrange  des  sympathischen  Nerven  übertritt,  die  Knoten 
desselben  durchsetzt  und  in  den  Zweigen  ausstrahlt.    Der  Ursprung 


^  Em  FaU,  in   dem   das  Gleiche  bei  dem  Menschen  wiederkehrte,   findet  sich  bei 
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besonderer  Markfasem  in  den  peripherischen  Ganglien  wird  immer 
zweifelhafter,  je  allgemeiner  man  sich  ttberzengt,  dass  die  scheinbar 
unipolaren  Ganglienkngeln  bipolare  oder  mnltipolare  sind,  deren  Fort- 
sätze bis  auf  einen  bei  der  Präparation  abgerissen  wurden  (§.  86.). 
Ist  die  Gesammtsnmme  der  Querschnitte  der  den  Grenzstrang  ver- 
lassenden Aeste  grösser,  als  die  der  eintretenden,  so  kann  dieses 
Yon  einer  doppelten  Ursache  herrühren,  von  der  nicht  selten  vor- 
kommenden Theilung  der  Markfasern  und  dem  Hinzutritte  der 
Scheidenfortsätze  der  Ganglienkugeln  (§.  85.).  Dieser  und  der 
folgende  Abschnitt  werden  uns  eine  £eihe  von  Thatsachen  vorführen, 
die  es  nicht  bezweifeln  lassen,  dass  viele  Empfindungsfasem  zu  dem 
centralen  Nervensysteme  durch  den  sympathischen  Nerven  gehen, 
und  jenes  wiederum  zahlreiche  Bewegnngsfasern  den  einfachen 
Muskelmassen  der  Eingeweide  und  einer  grossen  Menge  von  Blut- 
gefässen und  Absonderungswerkzengen  durch  dieselbe  Bahn  mit- 
Üieilt.  Die  bis  jetzt  bekannten-  Thatsachen  weisen  nicht  nur  den 
Gedanken  zurück,  dass  der  sympathische  Nerv  von  dem  centralen 
Nervensysteme  unabhängig  sei,  sondern  auch  die  Vorstellung,  dass 
er  die  Absonderungs-  und  die  Emährungserscheinungen  ausschliess- 
lich leite.  Wir  werden  sehen,  dass  viele  GefUssnerven  und  eine 
Reihe  von  Drüsennerven  die  verschiedensten  Cerebrospinalnerven  in 
ihrem  Verlaufe  durchsetzen. 

§.  880.  Die  grosse  Zahl  der  Ursprünge  unterscheidet  den 
Sympathicus  von  den  übrigen  Nerven.  Er  bezieht  seine  Markfasem 
aus  den  hinteren  und  den  vorderen  Wurzeln  aller  Bttckenmarks- 
nerven  und  einer  gewissen  Summe  von  Himnerven.  Jede  der  Btfcken- 
marksfasern  begibt  sich  zu  dem  sympathischen  Grenzstrange  in 
dem  ihr  entsprechenden  Verbindungszweige  (R.  communicans).  Ein- 
zelne  der  von  den  Himnerven  (N.  N.  ocnlomotorius,  trigeminus, 
abducens)  stammenden  Fasern  verlaufen  in  dem  die  Himschlagader 
begleitenden  Zweige  (R.  caroticus)  nach  abwärts.  Die  meisten  aber 
begeben  sich  erst  zu  den  Aesten  des  sympathischen  Nerven  jenseit 
des  Grenzstranges  desselben.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
kleinerer  durchsichtiger  Ganglien  des  Grenzstranges  lehrt,  dass  sich 
ein  Theil  der  eingetretenen  Fasern  nach  oben  und  ein  anderer  nach 
unten  begibt.  Mögen  sie  aber,  in  welcher  dieser  beiden  Richtungen 
sie  wollen,  ausstrahlen,  so  macht  sich  immer  das  Fortschritts* 
gesetz,  wie  physiologische  Versuche  lehren,  geltend.  Die  peri-. 
pherischen  Enden  der  Sympathicusäste,  mithin  auch  die  von  ihnen 
beherrschten  Theile  liegen  nicht  in  gleicher  Querebene  oder  Höbe 
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mit  den  Änsirittsstellen  der  entsprechenden  Wnrzelfasem  ans  dem 
Oehim  and  dem  Mckenmarke,  sondern  höher  oder  tiefer.  Der 
Unterschied  kann  ein  Dritttheil  bis  die  Hälfte  der  Körperlänge  be- 
tragen. Dieses  Fortschrittsgesetz  bedingt  es,  dass  einzelne  Theile 
des  Gkenzstranges  auf  entfernte  Körperorgane  wirken,  und  daher 
der  unterste  Hais-  und  der  oberste  Brnstknoten  Gebilde  des  Kopfes 
und  der  Brosttheil  einzelne  der  in  dem  Unterleibe  enthaltenen  Ein- 
geweide beherrscht. 

§.  881.  Der  sympathische  Nerv  entspricht  unter  diesen  Ver- 
hältnissen einem  Aggregate  der  verschiedensten  Hirn-  und  Rücken- 
marksfasem^  in  deren  Verlaufe  sich  zahlreiche  Ganglienkngeln  ein- 
schalten. Die  Scheidenfortsätze  der  letzteren  oder  die  Remak'schen 
Fasern  kommen  als  neue  Elemente  hinzu.  Man  findet  nicht  selten, 
dass  sich  der  Einfluss  verhältnissmässig  dünner  Bestandtheile  des 
sympathischen  Nerven  auf  eine  auffallend  grosse  Zahl  von  Theilen 
erstreckt  Finden  sich  auch  viel»  sehr  dünne  Markfasem  in  dem 
Sympathicus,  so  reicht  doch  dieser  Umstand  nicht  hin,  jene  eigen- 
thümliche  Erscheinung  zu  erklären.  Die  fernere  Theilung  der  Fasern 
und  die  Einschaltung  neuer  Ganglienmassen  kann  daher  wahrschein- 
lich den  Einfluss  einer  Ursprungsfaser  bedeutend  vergrössern.  Das 
Nähere  lässt  sich  aber  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen 
noch  nicht  angeben. 

§.  882.  Die  Verbindung  mit  den  beiden  Wurzeln  der  Rttcken- 
marksnerven  deutet  an,  dass  der  sympathische  Nerv  Empfindungs- 
und Bewegungsfasem  enthält.  Die  Erfahrung  bestätigt  diesen 
Schluss.  Sie  weist  aber  zugleich  noch  manche  hierbei  auftretende 
Eigenthflmlichkeit  nach. 

Legt  man  den  Grenzstrang  in  einem  lebenden  Säugethiere  bloss, 
so  fährt  die  Verletzung  der  Verbindungszweige  desselben  mit  den 
Rückenmarksnerven  zu  eben  so  lebhaften  Schmerzenszeichen ,  als 
die  eines  anderen  Empfindungsnerven.  Der  Grenzstrang  und  die 
ans  ihm  stammenden  Aeste  dagegen  sind  weniger  oder  fast  ganz 
unempfindlich.  Man  findet  desshalb  manche  leicht  erklärliche  Unter- 
schiede. Die  Trennung  des  Halstheiles  des  Grenzstranges  ruft  häufig 
nicht  die  geringste  Gegenbewegung  des  Thieres  hervor.  Die  Aus- 
rottOBg  des  obersten  Halsknotens  dagegen  erzeugt  Schmerz,  weil 
die  Verbindnngszweige  mit  den  Halsnerven  getrolSen  werden.  Der 
Carotische  Ast  erscheint  häufig  unempfindlich.  Eine  grosse  Menge 
seiner  Fasern  verläuft,  wie  wir  sehen  werden,  von  unten  nach  oben, 
hat  also  schon  vorher  mindestens  den  obersten  Halsknoten  durchsetzt. 
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Man  kann  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  eine  dem  Sympathieu 
zugewiesene  Markfaser  um  so  leichter  Schmerz  unter  regelreditea 
Verhältnissen  bedingt,  je  weniger  sie  dem  Einflüsse  der  Ganglieih 
massen  ausgesetzt  worden.  Die  Yerbindungszweige  mit  den  Rücken- 
marksnerven  besitzen  daher  die  grösste,  der  Grenzstrang  eine  geringere 
und  die  peripherischen  Aeste  verhältnissmässig  die  schwächste  Em- 
pfindlichkeit. Es  kann  dabei  vorkommen,  dass  ein  Zweig,  der  jen- 
seit  einer  grösseren  Zahl  von  Ganglien  liegt,  unter  sonst  gleiehcB 
Verhältnissen  empfindlicher  zu  sein  scheint,  als  ein  anderer ,  der 
weniger  Nervenknoten  hinter  sich  hat.  Die  bald  zu  erwähnende 
Aenderung  der  Empfindlichkeitsgrösse  durch  die  Nebenverhältnisse 
oder  der  mit  freiem  Auge  nie  zu  bemessende  Einflnss  des  Baues 
der  Nervenknoten  führt  zu  dieser  Ausnahme.  Man  darf  erwarten, 
dass  die  Ganglienkugeln  einen  bedeutenderen  Einfluss  auf  die  um- 
spinnenden als  auf  die  durchsetzenden  Nervenfasern  aosäben.  Ist 
dieses  richtig,  so  wird  sich  die  Fähigkeit,  Schmerzenseindrttcke  so 
vermitteln,  flir  die  zweite  Faserklasse  länger,  als  fttr  die  erste  erbalten. 

§.  883.  Aeste,  an  denen  schwächere  Erregungen  unbemerkt 
vorübergehen,  können  stärkere  mit  Schmerz  beantworten.  Der 
Wechsel  der  Ernährungszustände  führt  zu  einem  ähnlichen  Unter- 
schiede. Hat  man  einen  Verbreitungsbezirk  des  sympatbischeo 
Nerven. in  einem  lebenden  Thiere  blossgelegt,  so  wird  oft  dieselbe 
Beizgrösse,  die  im  Anfange  unbeantwortet  blieb,  einige  Zeit  darauf 
mit  Schmerz  erwiedert.  Man  sieht  bisweilen  keine  äussere  Ve^ 
änderung  des  Nerven  und  des  Ganglion  oder  bemerkt  nnr,  dass 
sich  indessen  die  Blutgefässe  stärker  gefüllt  haben.  Es  entspricht 
zum  Theil  diesen  Thatsachen,  dass  wir  dasjenige,  was  in  unserem 
Herzen  und  in  unseren  Unterleibseingeweiden  vorgeht,  anter  regel- 
rechten Verhältnissen  nicht  empfinden,  die  Entzündung  jener  Organe 
dagegen  die  nachdrücklichsten  Schmerzen  erzeugt.  Da  das  Herz 
zahlreiche  Zweige  von  dem  herumschweifenden  Nerven  und  nicht 
bloss  von  dem  sympathischen  enthält,  so  folgt,  dass  sich  die  Em- 
pfindlichkeit der  Himnervenfasem  durch  die  spätere  Einschaltung 
von  Ganglienkugeln  für  die  gewöhnlichen  Err^^ngen  gänzlich  ve^ 
lieren  kann. 

§.  884.  Man  wird  sich  diese  Thatsachen  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  die  ungleichartige  Masse  der  auf  dem  Wege  liegenden 
Ganglienkugeln  einen  grösseren  Widerstand  dem  Durcbtritte  der 
Reizung  entgegensetzt  (§.  291.).  Die  Anwesenheit  der  Gaoglien  an 
den   hinteren   Bttckenmarkswurzeln   führt  aber  schon  tu  der  Yer- 
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j  dass  diese  Eigenschaft  nicht  allen  Ganglienkngeln  sa^ 
Die  Fasern  des  oberen  Kehlkopfnerven  haben  den  Drossel- 
les  hernmschweif enden  Nenren  ebenso  gat  durchsetzt,  als 
and-  und  die  Magenäste  desselben.  Der  erstere  ruft  aber 
die  heftigsten  Hastenbev^egungen  hervor,  wenn  ein  fremder 
die  Kehlkopfschleimhaut  berührt.  Die  gewöhnlichen  Er- 
1  der  Schlundschleimhaut  fahren  zu  Schluck-  und  unge- 
m  Brechbewegnngen.  Beide  Arten  von  Zweigen  antworten 
i  auf  Empfindungsreize,  während  die  Magenäste  in  der 
ur  keine  und  ausnahmsweise  dumpfe  Eindrücke  z.  B.  nach 
lusse  des  Eises  oder  sehr  heisser  Körper  vermitteln.  Ob- 
le  Blase  und  der  Mastdarm  Rückenmarksfasem  empfangen, 
t  immer  vorher  durch  zahlreiche  Ganglienbildnngen  des 
sehen  Nerven  durchgegangen  sind,  so  fallen  doch  auch 
bewussten  Empfindungen  unter  regelrechten  Verhältnissen 
,  als  in  benachbarten  Aesten  aus,  die  nur  dem  Einflüsse 
iglienbildung  der  hinteren  Rückenmarksvnirzeln  ausgesetzt 
ßizt  man  den  Zwerchfellnerven  in  einem  lebenden  Thiere, 
t  man  deutliche  Schmerzenszeiehen.  Eine  besondere  £m- 
keit  des  Zwerchfelles  lässt  sich  aber  in  dem  gesunden  un- 
n  Organismus  nicht  nachweisen.  Man  muss  überhaupt 
1,  dass  uns  in  der  Ruhe  viele  Eindrücke,  die  wir  unter  un- 
chen  Verhältnissen  wahrnehmen,  gänzlich  entgehen. 

85.  Da  manche  scheinbar  reine  Empfindungsnerven  Drüsen- 
lalten,  so  könnte  es  nicht  befremden,  wenn  auch  Bewegungs- 
ie  in  dem  sympathischen  Nervensysteme  verlaufen,  aus. den 
Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  stammten  (§.  577.).  Die  bis 
liegenden  Erfahrungen  lehren  aber,  dass  der  grösste  Theil, 
;  alle  Bewegungsfasern,  die  der  Sympathicus  dem  mit  quer- 
in Muskelfasern  versehenen  Herzen  und  den  zahlreichen  mit 
1  Fasern  versehenen  Gebilden,  wie  der  Regenbogenhaut, 
gen,  den  Unterleibseingeweiden  und  vielen  Gefässen  ertheilt, 
leren  Wurzeln  der  Rttckenmarksnerven  durchsetzen.  Die 
mg  der  Gefässnerven  wird  uns  zeigen,  dass  manche  von 
n  empfindenden  Wurzelgebilden  einzelner  Himnerven  ent- 
nd. 

86.  Die  Reizung  der  von  dem  Sympathicus  versorgten  Ein- 
kann Reflexbewegungen  der  rothen  freien  Körpermuskeln 

e  haben.  Die  der  Gliedmaassen  des  Frosches  treten  häuflg 
dn  man  die  Lungen,  den  Magen,  den  Darm  oder  die  Eier- 
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Stöcke  drückt.  Selbst  die  Misshandlang  des  Herzens  zieht  bisweilen 
diesen  Erfolg  nach  sich.  Die  Säugethiere  liefern  ähnliche  Ergeb- 
nisse. Die  Trägheit  der  Bewegangen  des  Magens  nnd  des  Darmes 
der  Frösche  ist  die  Hanptarsache,  wesshalb  hier  der  nmgekehrte  Ve^ 
such  seltener  gelingt.  Man  findet  jedoch  in  glücklichen  Fällen,  dass 
sich  eine  bestimmte  Stelle  des  Magens  und  des  Darmes  örtlidi  Ter- 
kürzt  oder  in  Wurmbewegungen  verfällt ,  nachdem  man  eine  der 
Zehen  kräftig  zusammengedrückt  hat.  Man  darf  daher  erwarten, 
dass  auch  im  Menschen  Anregangen  der  Eingeweidenerven  Reflex- 
bewegungen in  den  rothen  Muskeln  und  solche  der  Hant  reflec- 
torische  Wirkungen  in  den  Eingeweiden  hervorrufen  können. 

§.  887.  Viele  Rückenmarksfasem  gehen  durch  den  Hals- 
theil  des  sympathischen  Nerven  in  die  Höhe.  Die  Dnrch- 
schneidung  dieses  Nervenstammes  wirkt  daher  auf  die  Regenbogen- 
haut und  die  Blutgefässe  des  Kopfes.  Sie  kann  aus  diesem  Grunde 
die  Absonderungen,  die  Emährungserscheinungen  und  die  Wärme- 
verhältnisse der  entsprechenden  Theile  ändern.  Da  die  letzteren  in 
den  nächstfolgenden  Abschnitt  dieses  Werkes  gehören,  so  müssen 
wir  hier  nur  die  Einflüsse  betrachten,  welche  die  Trennung  des 
Halstheiles  des  sympathischen  Nerven  auf  die  Regenbogenhaut  und 
die  Stellung  des  Auges  und  hin  und  wieder  auf  die  anderen  Theile 
des  Kopfes  ausübt.  Man  pflegt  die  Versuche  an  Kaninchen  an- 
zustellen. Die  Hunde  verdienen  jedoch  in  allen  die  Regenbogen- 
haut betreffenden  Fragen  den  Vorzug,  weil  ihre  Pupille  anzweifel- 
haftere Ergebnisse,  als  die  der  Kaninchen  liefert. 

§.  888.  Hat  man  den  gemeinschaftlichen  Halsstamm  des  hemm- 
schweifenden  und  des  sympathischen  Nerven  im  Hunde  durchschnitten, 
so  findet  man  bald  darauf,  dass  das  Sehloch  des  entsprechenden 
Auges  kleiner,  als  das  des  anderen  erscheint.  Die  Zusammenziebung 
beginnt  eine  kurze,  aber  merkliche  Zeit  nach  der  Nervenverletzong 
und  erreicht  erst  allmählig  ihre  grösste  Höhe.  Der  Unterschied  der 
Durchmesser  der  beiden  Pupillen  pfiegt  später  bei  einem  mittleren 
Grade  der  Lichtstärke  am  meisten  aufzufallen.  Die  Ursache  liegt 
darin,  dass  die  kranke  Regenbogenhaut  ihre  Refiexbeweglichkeit 
nicht  verloren  hat  Das  Sehloch  erweitert  sich  im  Dunkeln ,  ob- 
gleich etwas  weniger,  als  das  des  gesunden  Auges.  Es  verengert 
sich  bei  heller  Beleuchtung  über  seinen  bleibenden  Zustand  hinaus. 
Seine  Grösse  kann  dann  von  der  Pupille  des  gesunden  Auges  weniger 
abweichen,  als  bei  massiger  Beleuchtung.  Da  der  Halsstamm  des 
hemmschweifenden  nnd  der  des  sympathischen  Nerven  im  Kaninchen 
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getrennt  yerlanfen,  so  wird  man  sich  hier  zuvörderst  überzeugen, 
dass  die  Einflüsse  auf  die  Pupille  nicht  von  dem  Vagus ,  sondern 
Ton  dem  Sympathicus  herrühren.  Die  Pupillenverengerung  und  die 
oben  erwähnten  von  der  Lichtstärke  abhängigen  Aenderungen  wiede^ 
holen  sich  auch  in  diesem  Thiere.  Die  trägere  Wirkung  der  Regen- 
bogenhaut vereitelt  aber  manchen  Versuch.  Findet  keine  Wieder- 
erzeogang  Statt,  so  bleibt  die  Pupille  Jahre  lang  verengt.  Sie  ist 
aoch  im  Menschen  als  anhaltendes  Lähmungszeichen  vorgekommen  >). 
§.  889.  Remak^)  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  die  Sym- 
pathicustrennung  an  einer  Seite  auch  auf  das  Sehloch  der  anderen 
wirkt  Während  helles  Licht  die  Pupille  der  Katze  in  eine  enge 
Spalte  verwandelt,  gelingt  dieses  nicht  mehr,  so  wie  der  Sympathicus 
der  entgegengesetzten  Seite  durchschnitten  worden. 

§.  890.    Reizt  man  das  obere  Ende  des  getrennten  Halssym- 

pathicns  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors  oder  auch  nur 

iB  nachdrücklicher  Weise  mechanisch,  so  erweitert  sich  das  Sehloch. 

Buboe')  fand  in  Vergleichsversuchen,  dass  der  Sympathicus  des 

Kaninchens  schwächere  Wechselströme  für  seine   Wirkung  auf  die 

Begenbogenhant  fordert,  als  der  Vagus  für  den  völligen  Stillstand 

d«  Herzens,  kräftigere  dagegen,  als  die  Armnerven  für  die  Zusammen- 

Bdinng  der  ihnen  entsprechenden  Muskeln.    Man  pflegt  zu  sagen, 

dttS  der  sympathische  Nerv  den  Erweiterer  (Dilatator  pupillae)  und 

der  gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv  den  Schliesser  des  Sehloches 

(Sphincter  pupillae)  beherrscht.     Mehrere  Gründe    sprechen  gegen 

diese  Ausdrncksweise.    Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass 

die  Verflechtung  der  MuskelbUndel  der  Kegenbogenhaut  keine  scharfe 

Sooderong  eines  Verengerers  und  eines  Erweiterers  des  Sehloches 

gestattet    Da  sich  die  Pupille  im  Dunkeln  erweitem  kann,  wenn 

Mch  der  sympathische  Nerv  durchschnitten  worden ,  so  fehlt  jeden- 

&lli  nicht  die  Fähigkeit    der  Pupillenvergrösserung.     Sie  hat   nur 

alygenommen,    weil   jetzt    der   gemeinschaftliche   Augenmuskelnerv 

alleui  mit  Nachdruck  eingreift.    Man  wird  daher  die  Erscheinungen 

oatargetreaer  ausdrücken,  wenn    man   sagt,  dass   die  Fasern  des 

gemeinsehaftlichen  Augenmuskelnerven  die  Pupille  verengen,  die  des 

Sympathicus  dieselbe  erweitem,  die  Möglichkeit  der  Durchmesser- 


*)  Dt  fimetionibni  nerTorum  p.  113. 

s)  BncAK,  GalTftnotherapie  der  NerTen-  und   der  Muskelkrankheiten.     Berlin  18&8. 
8.  51.  52. 
>)  J.  BUD«!,  Ueber  die  Bewegung  der  Iris.    Braunichweig  1S55.     8.     S.  90.  91. 
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vergrösseruDg  überhaupt  aber  mit  der  Unthätigkeit  des  Halsstammes 
des  sympathischen  Nerven  nicht  aufgehoben  ist. 

§.  891.  Bleibt  auch  die  Papille  nach  der  Sympathicustrennung 
anhaltend  verkleinert,  so  ändert  sich  doch  ihr  Durchmesser  nach 
dem  Abzapfen  der  wässrigen  Feuchtigkeit.  Es  kam  mir  vor,  dass 
hier  eine  künstliche  Pupille  die  Form  einer  Spalte  annahm,  während 
sie  in  der  gesunden  Regenbogenhaut  rund  blieb. 

§.  892.  Die  Ausrottung  des  obersten  Halsknotens  wirkt  in 
Kaninchen  auf  die  Regenbogenhaut  nachdrücklicher,  als  die  blosse 
Trennung  des  dünnen  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven,  weil 
noch  neue  Irisfasem  in  jenen  Knoten  von  dem  Rückenmarke  aus 
eintreten.  Hat  man  nur  die  längs  der  Halsschlagader  emporsteigenden 
Zweige  durchschnitten  oder  unterbunden,  so  erhält  man  dieselben 
Aenderungen  des  Sehloches.  Dieses  erscheint  oft  in  beiden  Fällen 
in  Kaninchen  nicht  vollkommen  rund,  sondern  länglich  nnd  nach 
unten  zu  schmaler.  Der  Gasser'sche  Knoten,  der  jene  sympathischen 
Zweige  theilweise  aufnimmt,  wirkt  ebenfalls  auf  die  Regenbogenhaut 
Die  zu  dem  Auge  emporsteigenden  sympathischen  Fasern  können 
möglicherweise  dreierlei  Bahnen  im  Menschen  verfolgen,  die  durch 
die  obere,  die  durch  die  untere  Wurzel  des  Augenknotens  nnd  die 
durch  den  Gasser'schen  Knoten,  den  Augenast  des  dreigetheilten 
Nerven,  den  Nasenblendungszweig,  die  lange  Wurzel  des  Augen- 
knotens  oder  vielleicht  unmittelbar  die  durch  die  langen  Blendungs- 
nerven. Da  die  von  dem  Oculomotorius  stammenden  Irisnerven  in 
der  kurzen  Wurzel  zu  dem  Augenknoten  treten,  so  folgt,  dass 
die  Lähmung  von  diesem  oder  der  aus  ihm  stammenden  kurzen 
Blendungsnerven  gemischte  Lähmungen  der  Regenbogenhaut  er- 
zeugen wird. 

§.  893.  Hat  man  den  Halstheil  des  sympathischen  Nerven 
durchschnitten,  so  erweitert  sich  immer  noch  die  Pupille  des  ent- 
sprechenden Auges,  nachdem  man  eine  Atropinlösung  in  den 
Bindehautsack  getropft  oder  eine  Belladonnavergiftung  auf  irgend 
eine  Weise  eingeleitet  hat.  Die  Zunahme  des  Durchmessers  des 
Sehloches  ist  nur  in  dem  Auge  der  kranken  Seite  geringer,  als  in 
dem  der  gesunden.  Diese  Ergebnisse  äudern  sich  nicht,  wenn 
die  getrennten  Markfasern  des  Sympathicus  entarten  (§.  92.).  Die 
gleichzeitige  Trennung  des  Halsstammes  des  sympathischen  Nerven 
nnd  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  und  nach  BudgeO 


*)  BuDQE,  a.  a.  0.  8.  1S2. 
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die  aller  BleDdoDggneiren  beseitigt  nicht  die  Wirkung  der  Belladonna 
auf  die  Begenbogenhant.  Es  war  daher  nicht  richtig^  wenn  man  an- 
nabniy  dass  dieses  Gift  die  Irisfasem  des  Stammes  des  Ocolomotorias 
lähmt,  die  des  Sympathicns  reizt  oder  beide  Wirkungen  zugleich 
ausübt.  Die  oben  erwähnten  Erfahrungen  lehren  vielmehr,  dass  es, 
wenn  es  von  dem  Bindehautsacke  aus  oder  durch  das  Blut  zur 
Regenbogenhaut  gelangt,  auf  diese  örtlich  wirkt.  Die  Thatsache, 
dass  es  keinen  "Einfluss  auf  die  quergestreiften  Muskelmassen  der 
Iris  der  Vögel  austtbt,  lässt  schliessen,  dass  die  Beschaffenheit  der 
Muskelfasern  in  dieser  Hinsicht  entscheidend  eingreift.  Es  stimmt 
mit  der  Annahme  einer  örtlichen  Wirkung  des  Atropins,  dass  es 
noch  das  Sehloch  von  Amaurotischen  oder  von  Menschen  mit  Läh- 
mungen des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  oder  der  meisten 
in  der  Augenhöhle  enthaltenen  Nerven  erweitem  kann. 

§.  894.    Der  Augapfel  von  Säugethieren,  deren  Halssympathicus 
durchschnitten  worden,  scheint  tiefer  als  das  gesunde  Auge  zu  liegen. 
Die  Nickhaut  ist  zugleich  eine  Strecke  weit,  besonders  in  Hunden, 
vorgezogen.    Petit  glaubte  noch  eine  gewisse  Mattheit  des  Auges 
und  eine  flachere  Form  der  Hornhaut  bemerkt  zu  haben.    Die  Augen- 
lidgpalte  erscheint  häufig  verengt.    Stellte  Hannoveb  den  Versuch 
in   neugeboiienen ,  noch  blinden  Katzen    an,    so  öffneten   sich   die 
Augenlider  der  kranken  Seite  später.    Es  fand  sich  Abmagerung  ein 
und  die  Zähne  brachen  langsamer  durch.    Das  Nasenloch  und  die 
Mundöffnung  sollen  nach  Bernard  an  der  gesunden  Seite  schmaler 
als  an  der  kranken  erscheinen.    Galvanisirt  man  den   oberen  Ab* 
schnitt  des  Halssympathicus,  so  erhält  man  die  entgegengesetzten 
Erfolge,  wie  nach  der  Durchschneidung  des  Stammes.     Der  Aug- 
apfel tritt  stärker  als  der  gesunde  hervor.     Die  Nickhaut  zieht  sich 
znrflek.     H.  Müller  fand  noch  in  Katzen,  dass  sich  die  Haare 
einer  beschränkten  Stelle  der  Kopfhaut  neben  dem  vorderen  und 
oberen  Bande  der  Ohrmuschel  aufrichteten. 

§.  895.  Da  die  geraden  Augenmuskeln  den  Augapfel  in  die 
Augenhöhle  zurückzuziehen,  die  schiefen  dagegen  ihn  nach  vorn  zu 
fthren  suchen,  so  stellte  man  sich  vor,  dass  die  Trennung  des  Sym- 
pathicus  die  letztgenannten  Augenmuskeln  schwäche,  die  Beizung 
desselben  dagegen  deren  Kräfte  erhöhe.  H.  Müller  leitet  die  Er- 
sebeinung,  welche  die  galvanische  Beiznng  des  Halssympathicus 
hervorruft,  von  den  mannichfachen  einfachen,  von  ihm  beschriebenen 
Hoskehnassen  her.  Diejenige,  welche  die  untere  Augenhöhlenspalte 
bedeckt  und  die  musculös  elastische  Orbitalhaut  bildet,  würde  den 
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Angapfel  vorschieben ,  die  Fasern  der  Nickhant  diese  zarflekziehen, 
die  in  den  Aagenlidein  enthaltenen  einfachen  Fasern  die  natttrliche 
Grösse  der  Angenlidspalte  wiedemm  herstellen  nnd  die  Haarbalg- 
mnskeln  die  Haare  aufrichten.  Man  kann  den  Gedanken ,  dass  der 
Halssympathicus  nur  auf  einfache  Muskelfasern  wirkt,  dadurch 
stützen,  dass  sich  bis  jetzt  kein  Einfluss  des  in  dem  Canale  der 
Qnerfortsätze  der  Halswirbel  verlaufenden  Halssympathicus  der  Vögel 
auf  die  mit  quergestreiften  Fasern  versehene  Regenbogenbaut  nach- 
weisen Hess  ^).  Die  Erscheinungen,  welche  der  Trennung  der  Nerven 
nachfolgen,  würden  dann  zu  der  Annahme  führen,  dass  eine  fort- 
währende tonische  Verkürzung  der  Orbitalhaut  und  der  Muskelfasern 
deir  Nickhaut,  und  eine  anhaltende  Erschlaffung  der  einfachen 
Muskelfasern  der  Augenlider  und  der  Haarbalgmuskeln  vorhanden  sind. 
§.  896.  Versuche,  die  ich  an  Kaninchen  und  Hunden  anstellte^, 
führten  mich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  den  Halssympathicus  durch- 
setzenden Irisnerven  aus  dem  Rückenmarke  stammen,  dass  die  wich- 
tigsten Fasern  aus  dem  obersten  Theile  desselben  kommen  und 
durch  den  oberen  Halsknoten  gehen,  dass  aber  auch  noch  eine 
zweite  untere  Quelle  der  Bewegungsfasern  der  Regenbogenhaut  vor- 
handen ist.  Die  Unsicherheit  der  Ergebnisse,  welche  die  Kanineben 
liefern,  verleitete  mich  nur  noch  zu  der  Ansicht,  dass  auch  der 
herumschweifende  Nerv  dieses  Thieres  Bewegungsfasem  der  Regen- 
bogenhaut enthält.  BuDGE  entdeckte  später  die  Wirkungen  der 
unteren  Ciliospinalgegend  (Regio  cilio-spinalis),  oder  des 
unteren  Centralwerkzeuges  aller  Einflüsse,  die  der  Halstheil  des 
sympathischen  Nerven  auf  die  verschiedenen  Gebilde  des  Kopfes 
ausübt  Jener  Bezirk  fängt  hinter  oder  unter  der  Abgangsstelle  des 
sechsten  Halsnerven  an  und  hört  vor  oder  über  der  des  dritten 
Brustnerven  auf  ^).  Die  Bewegungsfasern  gehen  von  hier  durch  die 
vorderen  Nervenwurzeln  nach  dem  obersten  Brust-  und  dem  untersten 
Halsknoten,  welche  beiden  Ganglien  oft  mit  einander  verschmolzen 
sind  und  aus  ihnen  in  den  Halsstamm  des  sympathischen  Nerven. 
Hat  man  die  hinteren  Nervenwurzeln  durchschnitten,  so  wirkt  der 
peripherische  Theil  nicht  auf  die  Regenbogenhaut  Der  centrale 
dagegen  kann  eine  Aenderung  des  Pupillendurchmessera  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  herbeiführen. 


*)  BuDOE,  a.  a.  0.  S.  91.  92. 

^  De  functionibus  nerrorüm  p.  Ul.  $.  256. 

^  BuDOE,  a.  a.  0.  S.  113. 
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den  Vorhöfen  loBgeschnittene  Kammer  häufig  rnht  Sie  bewegt  sich 
aber  auch  noch  bisweilen  einige  Zeit  in  dem  Frosche  und  vorzugs- 
weise in  den  Säugethieren,  obwohl  weniger  lange  als  ohne  jene 
Eingriffe.  Die  Automatie  und  die  Periodicität  der  Wirkung  ist  also 
ohne  den  anhaltenden  Einfluss  der  Ganglienkugeln  des  Vorhofes 
möglich.  Der  von  dem  oberen  Kammertheil  getrennte  Spitzen- 
abschnitt liefert  nur  ausnahmsweise  einige  automatische  Schläge. 
Reizt  man  aber  die  Innenhaut  mechanisch,  so  erhält  man  eine  oder 
mehrere  Zusammenziehungen  in  glücklichen ,  aber  freilich  nicht 
häufigen  Fällen.  Eine  scheinbare  fieflexwirkung  kann  also  ohne 
die  Thätigkeit  des  angenommenen  refiectorischen  Centrums  zu  Stande 
kommen. 

§.  903.  Die  Unterbindung  der  einzelnen  Abschnitte  des 
Herzens  y  wie  sie  seit  Stankius  häufig  geübt  wurde,  bestätigt-  nicht 
nur  das  Gleiche,  sondern  lehrt  überdiess,  dass  ein  starker  örtlicher 
Eingriff  das  ganze  Herz  oder  ein  grösseres  Stück  desselben  für 
längere  Zeit  betäuben  kann.  Ein  solcher  Eingriff  bringt  häufig  die 
Gesammtmasse  oder  einzelne  Abschnitte  des  Herzens  fOr  eine  Reihe 
Yon  Stunden  zur  Ruhe.  Alle  Theile  fangen  aber  oft  später  yon 
Neuem  zu  schlagen  an.  Man  darf  daher  nicht  Ergebnisse,  die  man 
kurz  nach  der  Unterbindung  erhalten  hat,  zu  allgemeinen  Schlüssen 
benutzen. 

§.  904.  Man  kann  die  Fortdauer  des  Herzschlages  nach  dem 
Tode  als  eine  Reizbarkeitserscheinung  unter  einem  gewissen  Gesichts- 
punkte auffassen.  Die  meisten  Körpermuskeln  ruhen  im  Leben  und 
ziehen  sich  nur  bei  einzelnen  Veranlassungen  zusammen.  Dasselbe 
wiederholt  sich  in  dem  reizbaren  Leichname.  Das  Herz  bewegt 
sich  in  dem  lebenden,  wie  dem  todten  Geschöpfe,  so  lange  seine 
Kräfte  foildauem.  Es  kommt  auch  an  den  Athemmuskeln  verhält- 
nisBmässig  am  häufigsten  vor,  dass  ausgeschnittene  Bruchstücke  der. 
selben  sich  eine  Zeit  lang  periodisch  bewegen.  Nur  dauert  die 
Thätigkeit  des  Herzens  weit  länger  und  unter  günstigen  Verhält- 
nissen Tage  lang.  Seine  Bewegung  hält  bald  länger  und  bald 
kürzer  als  die  Empfänglichkeit  der  Muskeln  an. 

§.  905.  Der  Einfluss  der  Nerven  und  der  Ganglien  des  Herzens 
scheint  die  Stärke  und  die  Dauer  der  Herzbewegungen  zu  begtln- 
stigen.  Das  unversehrte  Herz  schlägt  im  Allgemeinen  länger  als 
das  ausgeschnittene  und  dieses  länger,  als  die  einzelnen  gesonderten 
Stücke  desselben.    Jene  Nervengebilde  leiten  möglicherweise  neue 

Val6Biln,  Pathologie  der  Nerven.  II.  \\ 
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Erregnngen  der  schon  an  und  für  sich  automatischen  Muskelthätig- 
keit  zu  oder  theilen  ihnen  eine  gewisse  Kraftsumme  mit,  die  sie 
zur  Zusammenziehung  für  eine  entsprechende  Zeit  befähigt.  Die 
Anhänger  der  automatischen  Centren  im  Herzen  könnten  durch  die 
zweite  Annahme  zu  erklären  suchen,  wesshalb  die  Herztheile  nur 
eine  beschränkte  Zeit  nach  der  Entfernung  der  Ganglienmassen 
fortschlagen. 

§.  906.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  so  zeigt  sich  unzweifelhaft, 
dass  die  Innenfläche  des  Herzens  empfindlicher,  als  die  Anssenseite 
desselben  ist.  Man  kann  auf  diese  Opiumtinctur  ohne  Nachtheil  für 
den  Herzschlag  wirken  lassen.  Sie  hemmt  ihn  aber  oft,  wenn  sie 
die  Innenfläche  berührt.  Mechanische  Reize,  die  von  dem  durch- 
strömenden Blute,  von  Blutgcrinnseln  und  selbst  von  bewegten 
kleinen  Luftmassen  ausgehen,  regen  nicht  selten  die  Herzthätigkeit 
an.  ROSENTHAL  fand,  dass  manche  Körper  nur  bestimmte  Bezirke 
des  Herzens  reizen,  so  Salzsäure  das  des  Sinus  beraubte  Herz, 
concentrirte  Kochsalzlösung  dagegen  den  Querschnitt  der  Kammer. 
Eine  übermässige  Ausdehnung  durch  Luft  oder  selbst  durch  Blut 
greift  lähmend  ein.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass 
Schlingen  von  Nervenprimitivfasem  dicht  an  dem  Endocardium  ver- 
laufen. Dieses  scheint  anzudeuten,  dass  eine  unbekannte,  von  innen 
ausgehende  Wirkung  die  grössere  Empfänglichkeit  der  Innenfläche 
erzeugt. 

§.  907.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  die  Wiederherstellung 
des  Blutdurchganges  durch  die  Muskelmasse  des  ausgeschnittenen 
Säugethierherzens  die  Bewegungen  desselben  von  neuem  hervoraa- 
rufen,  oder  wenn  sie  noch  vorhanden  sind,  häufiger  und  kräftiger 
machen  kann.  Die  Belebung  und  die  Unterhaltung  des  Herzschlages 
mittelst  der  künstlichen  Athmung  beruhen  auf  derselben  Grundbedin- 
gung. Die  Wiederherstellung  der  nach  der  Aorten  Unterbindung  auf- 
gehobenen Mnskelreizbarkeit  der  Gliedmaassen  durch  den  Znflnss 
neuen  Blutes  bildet  ein  Seitenstück  dieser  Erscheinungen.  Das  Fort- 
schlagen des  ausgeschnittenen  Herzens  aber  beweist  wiederum,  daas 
der  Blutlauf  der  Muskelmasse  ein  Begünstigungsmittel,  jedoch  keine 
wesentliche  Grundbedingung  der  Herzthätigkeit  bildet.  Das  zu- 
strömende Blut  belebt  wahrscheinlich  die  Nerven  und  die  Muskel- 
fasern, indem  es  ihnen  den  durch  die  Thätigkeit  bedingten  Verlust 
ersetzt  und  die  von  ihr  erzeugten  Zerlegungsproducte  entfernt  (§.  379.). 
Hyrtl  fand,  dass  die  Herzmasse  vieler  geschwänzter  und  scbwanE- 
loser  Batrachier   keine  Blutgefässe    enthält     Das    die   Herzhöhlen 
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darchsetzende  Blut  mUsste  daher  jene  Wirknngsart  in  diesem  FaHe 
übernehmen. 

§.  908.  Man  findet  nicht  selten  in  Säagethieren  nnd  Vögeln, 
dass  das  Herz  zu  schlagen  anfängt,  wenn  man  die  Brusthöhle  ein 
bis  zwei  nnd  ein  halb  Tage  nach  dem  Tode  öfinet.  Der  Fall,  der 
V£SAL  zn  seiner  nnglticklichen  Wallfahii;  nach  Jerusalem  angeblich 
nöthigte,  und  der,  welchen  Par^^)  erzählt,  beziehen  sich  wahr- 
scheinlich auf  ähnliche  Erscheinungen  im  Menschen.  Das  Herz  des 
Thieres  ruht  bisweilen  in  dem  ersten  Augenblicke  und  fängt  erst 
später  zu  schlagen  an.  Man  hat  dann  diejenige  auch  an  dem  aus- 
geschnittenen Herzen  vorkommende  Empfänglichkeitsstufe,  die  zur 
selbstständigen  Bewegung  nicht  mehr  hinreicht,  sie  aber  unter  dem 
verstärkenden  Einflüsse  eines  äusseren  Reizes  einleiten  und  alsdann 
fortsetzen  kann. 

§.  909.  Mehrere  Nebenbedingungen  machen  viele  Versuche, 
die  man  über  die  Beziehung  der  Erregung  des  sympathischen  Nerven 
zur  Herzthätigkeit  in  dem  frisch  getödteten  Thiere  anstellt,  resultat- 
los oder  zweifelhaft.  Das  ruhende  Herz  beginnt  häufig  seine  Schläge 
ohne  nachweisbare  Veranlassung.  Ein  zufälliges  Zusammentrefien 
mit  einer  Nervenreizung  kann  daher  zu  Täuschungen  führen.  Der 
Darm  zeigt  die  Eigenthümlichkeit,  dass  man  an  ihm  Perioden  stärkerer 
und  schwächerer  Reizempl^nglichkeit  bemerkt.  Etwas  Ae)^nliches 
wiederholt  sich  wahrscheinlich  am  Herzen.  Da  sich  aber  der  Unter- 
schied durch  kein  bis  jetzt  bekanntes  Merkmal  verräth,  so  darf  es 
nicht  befremden,  wenn  dieselbe  Erregung  ein  erstes  Mal  fruchtlos 
und  ein  zweites  Mal  erfolgreich  ausfällt.  Nur  ausgedehnte  Versuchs- 
reihen können  unter  diesen  Verhältnissen  eine  Ueberzeugung  fest- 
stellen. Sie  lehren,  dass  man  die  Bewegung  des  ganzen  Herzens 
oder  der  seit  längerer  Zeit  ruhenden  Kammern  durch  die  Reizung 
des  in  der  Regel  verschmolzenen  unteren  Hals-  und  obersten  Brust- 
knotens oder  des  zweiten  Brustknotens  des  sympathischen  Nerven 
verhältnissmässig  am  leichtesten  hervorzurufen  vermag.  Die  Ver- 
suche, die  man  an  dem  dünneren  Halstheile  anstellt,  gelingen  schwerer, 
fallen  aber  dessenungeachtet  oft  genug  überzeugend  aus.  Es  kann 
dabei  in  Kaninchen  vorkommen,  dass  die  galvanische  Erregung  der 
Nerven  die  Ruhe  der  Theile  beseitigt  oder  die  schon  bestehenden 
Zusammenziehungen  derselben  häufiger  und  kräftiger  macht,  wenn 


*)  Siehe   H.  B.  Lkbsino,   Handbuch    der  Geschichte   der  Medicin.    Bd.  I.    Berlin 
1838.     8.    S.  505. 
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die  gleiche  Reizung  der  Masse  der  Vorhöfe  erfolglos  bleibt  Die 
vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  bilden  wiedenmi  die 
Bahnen,  welche  die  Bewegungseinflüsse  des  centralen  Nervensystemes 
dem  Herzen  zuführen. 

§.  910.  Hat  man  den  Halssympathicns  eines  lebenden  Kanin- 
chens getrennt,  so  führt  bisweilen  die  Erregung  des  peripheriseheD 
Abschnittes  desselben  mittelst  der  Schläge  des  Magnetelektromot(Nr8 
zu  häufigeren,  kräftigeren  und  hin  und  wieder  nnregelmässigereo 
Herzschlägen.  Alle  diese  Erfolge  oder  ein  Theil  derselben  bleiben 
nicht  selten  aus.  Bezold  ^)  nimmt  zur  Erklärung  des  Unterschiedee 
an,  dass  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  nur  dann  dorcbgreift» 
wenn  nicht  die  Zahl  derselben  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  6r<taie 
in  dem  Augenblicke  des  Versuches  aus  einer  anderen  Ursache  aa- 
gewachsen  ist.  Die  Wirkung  des  sympathischen  Nerven  tritt  mert 
lieh  später,  als  die  Erregung  ein  und  überdauert  sie  ebenfalls  um 
eine  gewisse  Zeitgrösse. 

§.  911.  Steht  die  zur  Tetanisation  des  Halstheiles  des  Syn- 
pathicus  gebrauchte  Stromstärke  in  einem  gewissen,  noch  nieirt 
genauer  angebbaren  Verhältnisse  zu  dem  Empfänglichkeitsgrade  des 
Nerven,  so  erhält  man  eine  Verlangsamung  statt  der  Beschleuiiigiiiig 
des  Herzschlages.  Die  Pulsfrequenz  nimmt  bisweilen  nach  der  ersten 
Beizung  ab  und  in  Folge  der  späteren  Erregungen  zu.  Eine  korze 
Ruhepause  oder  eine  oder  mehrere  langsamere  KammerzasamHien- 
Ziehungen  kann  sich  zwischen  einer  Anzahl  beschleunigter  Hen- 
Schläge  einschalten. 

§.  912.  BuDGE  und  DoNDERS^)  hatten  schon  im  Frosche  ge- 
sehen, dass  man  die  Zahl  der  Herzschläge  durch  die  Erregung  des 
hinteren  Bauchtheiles  des  sympathischen  Nerven  vermehren  könne. 
Der  Erstere  brachte  das  ruhende  Herz  in  jungen  Hunden  in  Bewe- 
gung, wenn  er  die  Gegend  des  Sonnengeflechtes  elektrisch  reiste. 
Bezold  ^)  verfolgte  die  hierher  gehörenden  Erscheinungen  in  Kanin- 
chen ausführlicher.  Jede  Art  von  Reizung  des  Brust-  oder  des 
Bauchtheiles  des  Grenzstranges  kann  hiernach  die  Zahl  der  Herz- 
schläge   und   den    arteriellen    Blutdruck    beträchtlich    vergrössem. 


*)  A.  T.  Bezold,  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Henens.  Leipiig  1S63. 
S.     S.  135. 

*)  Siehe  z.  B.  J.  Budoe,  Lehrbuch  der  speciellen  Physiologie  des  MenfeheiL  Aehte 
Auflage.    Leipzig  1S61.    8.    S.  331.  332. 

»)  Bbäold,  a.  a.  0.  S.  247—255. 
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Darcbschneidet  man  den  Grenzstrang ,  so  hört  die  Wirkung  für  die 
hinter  der  Trennnngsstelle  gelegenen  Abschnitte  auf.  Sie  erhält  sich 
dagegen  für  die  vorderen. 

§.  913.  Das  Fortschrittsgesetz  (§.'880.)  bewährt  sich  für  die 
zu  dem  Herzen  gehenden  Nerven  in  ausgedehntester  Weise.  Das 
verlängerte  Mark  entlässt  eine  gewisse  Summe  der  zu  dem  Herzen  ver- 
laufenden Fasern  durch  den  herumschweifenden  Nerven.  Andere 
Fasern  treten  in  den  Verbindungszweigen,  die  den  Grenzstrang  mit 
den  Rtickenmarksnerven  vereinigen,  aus.  Die  oberen,  welche  die 
Haknerven  durchsetzen,  steigen  herab.  Die  unteren,  durch  die 
tieferen  Brust-  und  die  Lendennerven  verlaufenden  Bündel  gehen 
zu  dem  entfernt  gelegenen  Herzen  empor.  Da  dieses  mit  Nerven- 
fasern versehen  wird,  die  in  dem  hintersten  und  untersten  Theile 
des  Kopfes  und  in  der  ganzen  Länge  des  Halses,  der  Brust  und 
des  Lendentheiles  der  Bauchhöhle  verlaufen,  so  können  örtliche 
Leiden  der  mannichfachen  in  jenen  Körperbezirken  liegenden  Theile 
auf  die  Thätigkeit  des  Herzens  zurückwirken. 

§.  914.  Setzt  man  den  herumscbweifenden  und  des  sym- 
pathischen Nerven  dem  Einflüsse  von  Wechselströmen  des  Magnet- 
elektromotors  gleichzeitig  aus,  so  sucht  im  Allgemeinen  jener  die 
Herzbewegungen  zu  verlangsamen  und  dieser  dieselben  zu  beschleu- 
nigen. Die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  zeigt  sich  als  Endergebniss 
häufiger,  als  die  Beschleunigung.  Da  der  Halsstamm  des  Vagus 
dicker  als  der  des  Sympathicus  ist,  so  liefert  er  einen  geringeren 
elektrischen  Leitungswiderstand  für  die  gleiche  Länge.  Wir  haben 
schon  §.  910.  gesehen,  dass  auch  der  sympathische  Nerv  die  Be- 
wegungen unter  gewissen  noch  nicht  näher  bekannten  Bedingungen 
verlangsamen  kann.  Genauere  Versuche  werden  lehren  müssen,  ob 
die  verzögernde  Wirkung  des  Vagus  noch,  wie  es  den  Anschein  hat, 
aus  anderen  Gründen,  als  dem  angeführten  der  beschleunigenden 
des  Sympathieus  gegenüber  begünstigt  wird. 

§.  915.  Heftige  Erschütterungen  des  ganzen  Körpers,  der  Brust 
allein  oder  einzelner  Theile  des  centralen  Nervensystemes ,  vorzugs- 
weise des  verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  führen  zum 
Stillstände  des  Herzens.  Dieses  kann  sich  früher  oder  später  er- 
holen und  dann  seine  Schläge  regelmässig  oder  unregelmässig  fort- 
setzen. Wir  haben  schon  §.  833.  gesehen,  dass  man  das  Gleiche 
iiach  Bernstein  mittelst  der  Reizung  des  unter  dem  Herzen  liegenden 
'Hieiles  des  sympathischen  Nerven  bis  zur  Abgangsstelle  des  die 
^kr5sscblagader  begleitenden  Zweiges,  also  wahrscheinlich  durch 
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Reflex  auf  das  verlängerte  Mark  zu  erzeugen  vermag.  Die  Zwischen- 
bahnen  sind  die  Verbindungszweige  des  sympathischen  Nerven  mit 
den  Rückenmarksnerven  und  das  Rückenmark  selbst.  Nervöse 
Personen  spüren  bisM^eilen  deutlich,  dass  ihr  Herzschlag  plötzlich 
für  eine  kurze  Zeit  aussetzt.  Sie  leiden  an  Athmnngsnotb ,  so  wie 
dieser  Zustand  eine  etwas  längere  Zeit  fortdauert. 

§.  916.  Die  Beziehungen  der  Vaguswurzeln  zu  dem  verlän- 
gerten Marke  lassen  erwarten,  dass  die  Erregung  dieses  Ab- 
schnittes des  centralen  Nervensystemes  durch  Wechselströme  die 
gleichen  Erfolge,  wie  die  der  Halsstämme  des  herumschweifenden 
Nerven  nach  sich  zieht.  Die  Erfahrung  bestätigt  diesen  Schlnss. 
Man  kann  einer  hemmenden  und  einer  erregenden  Wirkung  be- 
gegnen. Jene  verräth  sich  durch  Stillstand  oder  Verlangsamnng 
und  diese  nicht  bloss  durch  Beschleunigung,  sondern  auch  durch  die 
Belebung  der  ruhenden  Theile.  Behandelte  ich  z.  B.  das  verlängerte 
Mark  eines  erstickten  Kaninchens  mit  den  Schlägen  des  Magnet- 
elektromotors, so  standen  die  Kammern  still,  während  die  Vorhöfe 
langsam  fortschlugen.  Wiederholte  ich  die  Erregung  einige  Zeit 
darauf,  so  ergab  sich  das  Gleiche  in  dem  ersten  Augenblicke.  Die 
Kammern  fingen  aber  nach  wenigen  Secunden  langsam  zu  klopfen 
an.  Ein  Schlag  derselben  kam  auf  sechs  bis  sieben  Vorkammer- 
verkürzungen. Wiederholte  man  den  Versuch  nach  einiger  Zeit,  so 
wechselten  die  Schläge  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  ab.  Die 
gleiche  Erregung  rief  in  der  Folge  Beschleunigung  des  Herzschlages 
hervor.  Die  untere  und  die  seitliche  Fläche  des  verlängerten 
Markes  ist  für  solche  Ansprachen  empfänglicher,  als  die  obere. 

§.  917.  Legallois  hatte  schon  dem  Rückenmarke  einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  das  Herz  und  die  Blutbewegung  zuge- 
schrieben und  Wilson  Philipp*)  und  Budge^)  eine  Vermehrung 
der  Zahl  der  Herzschläge  nach  der  Reizung  desselben  bemerkt  Ich 
fand  später  %  dass  die  elektrische  Erregung  des  Halstheiles  des 
Rückenmarkes  im  Oegensatze  zu  der  des  verlängerten  Markes  keine 
Verzögerung,  sondern  eine  Beschleunigung  der  vorhandenen  oder 
eine  Erweckung  der  ruhenden  Herzthätigkeit  herbeiführt,  dass  man 
das  gleiche  Ergebniss  nach  der  Trennung  der  herumschweifenden 
Nerven  von  dem  verlängerten  Marke  aus    erhalten   kann  und  die 


•)  Siehe  a.  B.  das  Nähere  bei  Bezold,  a.  a.  0.   S.  174—188. 

*)  BuDüK,  a.  a.  0.  S.  329. 

))  Lebrbnch  der  Physiologie.  Zweite  Anfl.   Bd.  II.  Abtb.  2.  8.  465.  und  8.  Ct)2. 
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LäugstheilQDg  desselben  die  Wirkung  der  einen  Seitenhälfte  auf  das 
Herz  nicht  nothwendigerweise  aufhebt.  Die  Reizung  des  unteren 
Brust-  und  des  Lendentheiles  des  Rückenmarkes  lieferten  mir  keine 
entscheidenden  Ergebnisse.  Bezold  <)  fand  in  lebenden  Kaninchen, 
dass  auch  diese  Abschnitte  des  Rückenmarkes  eine  starke  Beschleu- 
nigung des  Herzschlages  erzeugen  können.  Er  schloss  nach  seinen 
Versuchen,  dass  zwar  ein  grosser  Theil  der  Bewegungsfasern  des 
Herzens,  der  von  dem  verlängerten  Marke  in  das  Halsmark  hinab- 
steigt, an  diesem  austritt  und  durch  die  oben  erwähnten  Sympathicus- 
bahnen  zum  Herzen  gelangt,  dass  aber  noch  ein  anderer  Theil  der 
Fasern  das  ganze  Brust-  und  Lendenmark  durchsetzt,  in  den  Ver- 
bindungszweigen aller  Brust-  und  mindestens  der  vier  ersten  Lenden- 
nerven zu  dem  Grenzstrange  des  sympathischen  Nerven  verläuft  und 
in  diesem  zum  Herzen  emporsteigt.  Die  Quertheilung  des  Rücken- 
markes an  einer  beliebigen  Stelle  beseitigt  nach  Bezold  die  Ein- 
flüsse der  weiter  nach  hinten  oder  unten  austretenden  Fasern,  nicht 
aber  derer,  die  vor  oder  über  der  Trennungsstelle  in  den  Sympathicus 
übergehen.  Ludwig  und  Thiry^)  gelangten  zu  anderen  Folge- 
rungen. Sie  konnten  eine  bedeutende  Füllung  des  linken  Herzens, 
das  hierdurch  bedingte  Emporsteigen  des  linken  Vorhofes,  die  Ver- 
schiebung der  Längsfurche  der  Kammern  und  die  Erhöhung  des 
Blutdruckes  in  der  Halsschlagader  von  Kaninchen  erzeugen,  wenn 
sie  die  Widerstände  in  dem  arteriellen  Systeme  durch  einen  vorüber- 
gehenden Verschluss  der  Baüchaorta  und  eine  einmalige  Entleerung 
der  unteren  Hohlvene  in  der  Richtung  nach  dem  Herzen  vergrüsser- 
ten.  Die  Tetanisation  des  Rückenmarkes  lieferte  noch  die  oben 
erwähnten  Wirkungen  in  dem  mit  Curare  vergifteten  Thiere,  nach- 
dem die  zu  dem  Herzen  gehenden  Nerven  galvanokaustisch  zerstört 
worden.  Die  kleinen  Schlagadern  der  Unterleibseingeweide,  der 
Bauch-  und  der  Schenkelhaut  waren  bis  zum  Verschwinden  ihrer 
Hohlräume  verengt.  Ludwig  und  Thiky  leiten  daher  die  stärkere 
Füllung  des  linken  Herzens  und  die  Erhöhung  des  Blutdruckes  der 
Carotis  von  den  grösseren  Widerständen  in  dem  Schhigadersysteme, 
nicht  aber  von  einem  Einflüsse  des  centralen  Nervensysteme»  inf  die 
Herznerven  her. 


»)  Bkzoli»,  a.  a.  0.  S.  232—216. 

*)  Ludwig  und  Tiiiry,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie.    1804.  S.  32  —  34.     Vgl. 
auch  Goltz  in  Virchow's  Arch.  Bd.  XXIX.  S.  38. 
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§.  918.  Wie  das  verlängerte  Mark  die  Sammelpankte  der 
AthembewegUDgen  enthält,  so  wirkt  es  auch  auf  die  der  FaBem  des 
hemmschweifenden  und  des  sympathischen  Nerven,  die  das  Hen 
beherrschen.  Oeflfnete  BEO\\^-SE<iUAKD  die  Brusthöhle  von  Tanbei, 
80  stand  das  Herz  besonders  bei  bedeutender  Kälte  der  UmgeboBg 
still,  wenn  das  Thier  langsam  und  tief  einathmete.  Die  Erscheinuog 
fehlte  nach  der  doppelten  Vagustrennung.  Diese  beschleunigte  viel- 
mehr den  Herzschlag.  Brown-Sequaed  betrachtet  daher  die  Ver- 
langsamung als  eine  Keflexwirkung  des  verlängerten  Markes.  Di 
ein  Vagus,  ein  Sympathicus  und  eine  gesonderte  Hälfte  dea  ver- 
längerten Markes  auf  das  Herz  in  gleicher  Weise  wirken  kann,  wie 
jedes  zusammengehörende  Paar  dieser  Gebilde,  so  lässt  sich  ver 
muthen,  dass  das  Centralwerkzeug  des  Herzschlages  eben  so  got 
seitlich  paarig,  als  das  der  Athembewegungen  (§.  700.)  ist. 

§.  919.  Reizt  man  die  Gross-  oder  die  Kleinhirnschenkel 
oder  deren  nähere  Ausstrahlungen  in  den  Halbkugeln  mit  dea 
Wechselströmen  des  Magnetelektromotors  in  einem  frisch  getödtelen 
Säugethiere,  so  belebt  sich  bisweilen  der  Herzschlag.  Stärkere  Er- 
regungen können  ihn  verlangsamen.  Die  Versuche  missglttcken  aber 
häufig,  weil  sie  eine  vollständige  Uebertragung  auf  das  verlängerte 
Mark  voraussetzen.  Der  Erfolg  fehlt,  wenn  man  dieses  von  dem 
grossen  und  dem  kleinen  Gehirn  getrennt  hat.  Ein  solcher  Eingriff 
hebt  nach  Bezold  ^)  die  Aenderung  des  Herzschlages  durch  Schmers, 
Furcht  oder  Schreck  in  dem  lebenden  Thiere  auf.  Man  findet  bis- 
weilen, dass  die  Zerstörung  einzelner  Hirntheile  z.  B.  des  Balkens 
den  Herzschlag  der  Kaninchen  auffallend  beschleunigt. 

§.  920.  Die  später  zu  betrachtende  Wirkung  der  Gifte  wird 
uns  zeigen,  dass  einzelne  von  ihnen  die  Nerven  der  Gliedmaassen 
oder  die  der  Athemmuskeln  früher  lähmen,  als  das  Herz,  andere 
dagegen  in  umgekehrter  Reihenfolge  wirken.  Man  bemerkt  ähn- 
liche Schwankungen,  wenn  man  das  Absterben  der  Vagus-  oder 
das  der  SympathicuseinflUsse  auf  das  Herz  in  Betracht  zieht 
Die  Reizung  des  centralen  Stückes  des  durchschnittenen  henim- 
schweifenden  Nerven  kann  nach  Moleschott  die  Zahl  der  Herz- 
schläge vergrössern  und  die  der  Athemztige  verkleinem  oder  um- 
gekehrt. Alle  diese  Thatsachen  lassen  schliessen,  dass  graue  Massen, 
wahrscheinlich  von  mikroskopischer  Kleinheit,  in  dem  verlängerten 
Marke  nahe  bei  einander  liegen,  die  sehr  verschiedene  Eigenschaften 

•)  Bkzoli»,  a.  a.  O.  S.  267—280. 
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besitzen  nnd  daher  die  sie  treffenden  schädlichen  Wirkungen  ungleich 
beantworten. 

§.  921.  Die  Ansprache  des  Brust-  und  selbst  schon  des  unteren 
HaistheileSy  oder  die  des  Bauchstückes  des  Grenzstranges  des 
sympathischen  Nerven  kann  Bewegungen  im  Magen,  in  den 
dünnen  und  in  den  dicken  Gedärmen  erzeugen.  Man  erhält  die 
Verkürzung  des  Dünndarmes  am  häufigsten  und  die  des  Magens 
verhältnissmässig  am  seltensten.  Beide  Abschnitte  des  Nabrungs- 
canales  werden  von  den  Eingeweidenerven  (R.  R.  splanchnicus 
major  und  minor)  und  dem  Sonnenknoten  (Plexus  solaris),  der 
Dickdarm  und  der  Mastdarm  von  dem  Lenden-  und  dem  lleiligbein- 
theile  der  zwei  Grenzstränge  und  den  zwischen  ihnen  liegenden 
Knoten-  und  Geflechtmassen'  (Plexus  mesentericus  superior  und  in- 
ferior, aorticus,  hypogastricus)  beherrscht.  Die  weiter  nach  hinten 
und  unten  gelegenen  Abschnitte  wirken  auch  im  Allgemeinen  auf 
die  mehr  nach  hinten  und  unten  gelegenen  Theile.  Die  erwähnten 
Nervenmassen  können  noch  Bewegungen  der  Harnleiter,  der  Harn- 
blase, der  Samenleiter,  der  Samenblasen,  der  Gebärmutter,  der  Fal- 
lopischen  Röhren  und  des  Mastdarmes  hervorrufen.  Die  Reizung 
der  Verbindungsstränge  und  die  der  mit  ihnen  zusammenhängenden 
Rttckenmarkswurzeln  hat  dieselben  Erfolge.  Der  Nervenknoten  des 
Lendentheiles  des  sympathischen  Nerven,  welcher  in  der  Gegend  des 
fünften  Lendenwirbels  li^gt  und  Verbindungsfäden  von  dem  dritten 
und  dem  vierten  Nerven  bekommt,  wirkt  nach  Budge*)  vorzugs- 
weise auf  die  Samenleiter,  und  näcbstdem  auf  die  Harnblase,  die 
Gebärmutter  und  den  Mastdarm. 

§.  922.  Der  grössere  und  der  kleinere  Eingeweidenerv  (R.  R. 
gplanchnici  major  und  minor),  die  beide  empfindlich  sind,  erzeugen 
Bewegungen  des  Dünndarms,  wenn  sie  schwächer,  und  hemmen  sie 
nach  Pflüger,  wenn  sie  stärker  gereizt  werden.  Ein  einziger  Ein- 
geweidenerv kann  beiderlei  Arten  von  Wirkungen  in  grossen  Strecken 
der  dünnen  Gedärme  hervorrufen.  Sind  die  Splanchnici  einer  Katze 
durchschnitten  worden,  so  dauern  die  Darmbewegungen  in  dem  lebenden 
Thiere  nach  Ludwig  und  Haffter  ohne  merkliche  Störung  fort. 

§.  923.  Die  Reizung  des  Sonnengeflechtes  (Plexus  solaris 
8.  coeliacus)  und  des  oberen  Gekrösgeflechtes  (Plexus  mesen- 
tericus superior)  führt  in  der  Regel  zu  Bewegungen  des  Dünndarmes, 
seltener  zu  denen  der  dicken  Gedärme  und  ausnahmweise  zu  solchen 
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des  Magens.  Hatte  Budge  die  beiden  Sonnenknoten  und  die  oberen 
Gekrösknoteu  in  Kauincheu  ausgerottet,  so  wurden  die  liewegangen 
der  dicken  Gedärme  lebhafter.  Ihre  wasserreicheren  and  meist 
breiigten  Inhaltsmassen  traten  daher  rascher  aus.  Während  Kaninchen 
spätestens  drei  Tage  nach  jenem  Eingritfe  sterben,  können  ihn  Unnde 
nach  EcKiiAKi)  und  ädkian  unbestimmte  Zeit  überleben,  ohne  dass 
Durchfälle  oder  V^erdauungsstörungen  überhaupt  nachfolgen.  Nur 
die  Bewegungseiuflüsse  auf  Magen  und  Dünndarm,  so  wie  die  Em- 
pfindlichkeit jener  Nervenknoten  bewähren  sich  auch  in  diesen 
Thieren. 

§.  924.  Die  einfachen  Muskelfasern  der  Hülle  und  des  Inneren 
erzeugen  die  Uunzelung  der  Oberfläche  und  die  Umfangsabnabme 
der  Milz,  wenn  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  durch  ihre 
Masse  geleitet  werden.  Es  lässt  sich  ei*warten,  dass  die  lleiznng 
der  zu  ihr  gehenden  Nerven  die  gleichen  Veränderungen  hervor- 
rufen kann. 

§.  925.  Die  durch  Nervenreize  bedingten  Zusammenziehungeo 
des  Mastdarmes  der  Kaninchen  bestehen  oft  in  lebhaften  auf-  and 
niedergehenden  Stössen  mit  oder  ohne  die  gewöhnliche  Peristaltik. 
Diese  kann  selbst  feste  Kothballen  binnen  Kurzem  fortschieben.  Sie 
geht  aber  meistentheils  nur  oberflächlich  über  dieselben  hinweg. 

§.  92(3.  Die  Wuruibewegungen  der  Harn-  und  der  Samenleiter 
welche  die  Erregung  der  §.  921.  erwähnten  Abschnitte  des  sym- 
pathischen Nerven  erzeugt,  gehen  in  der  Kegel  von  oben  nach  unten. 
Die  Richtung  der  Vcrkürzungswellen  der  Gebärmutter  und  der  Fallopi- 
sehen  K(>hren  wechselt  oft  in  den  verschiedenen  Thieren.  Die  Harn- 
blase zieht  sich  allseitig  zusammen  und  nicht  selten  so  stark,  dass 
der  Urin  hervortritt.  Samenerguss  lässt  sich  durch  die  Sympathicns- 
reizttng  ebenfalls  erzeugen.  Die  heftigere  Peristaltik  des  Samen- 
leiters zieht  oft  eine  Stcllungsänderung  des  Hodens  nach  sieh.  Man 
sieht  auch  Verkürzungen  der  Röhren  des  Nebenhodens  in  glück- 
lichen Fällen. 

§.  927.  Die  Geschlechtswerkzeuge  junger  Thiere  beantworten 
oft  nicht  die  Nervenreize,  welche  die  älterer  in  Bewegung  setzen. 
Die  Brunst  scheint  die  Empfänglichkeit  zu  erhöhen.  Man  kann  da- 
gegen auf  eine  verhältnissmässig  stumpfe  oder  träge  Wirkung  der 
Gebärmutter  in  Kaninchen  und  Meerschweinchen  stossen,  die  sich 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Schwangerschaft  befinden. 

§.  928.  Budge  und  ich  sahen  Bewegungen  aller  genannten 
von  dem  Sympathicus  abhängigen  Organe  nach  Reizungen  der  ver- 


Wirkung  des  centralen  Nerrensjatems  anf  den  Darm.  171 

scbiedensten  Theile  des  centralen  Nervensystemes.  Der 
Einflnss  reicht  im  Allgemeinen  bis  zn  dem  grossen  und  dem  kleinen 
Gehirn.  Er  erstreckt  sich  durch  das  Rückenmark  und  das  ver- 
längerte Mark  einerseits  in  das  kleine  Gehirn  durch  die  Schenkel 
desselben  und  anderseits  in  die  Hirnstrahlung,  also  auch  in  den 
^ehhügel  und  den  Streifenhttgel  durch  die  Grosshirnschenkel.  Da 
die  herumschweifenden  Nerven  Bewegungen  im  Magen,  den  dünnen 
nnd  den  dicken  Gedärmen  erzeugen  können,  so  verfährt  man  am 
besten,  wenn  man  sie  ausreisst,  ehe  man  die  Versuche  an  dem  frisch 
getödteten  Thiere  anstellt.  Sie  gelingen  am  besten  bei  vorsichtigem 
Gebrauche  des  Magnetelektromotors.  Man  kann  aber  auch  die 
gleichen  Ergebnisse  durch  mechanische  Misshandlungen  erhalten. 
Die  Bahnen  lassen  sich  durch  Trennungen  am  besten  nachweisen, 
so  dass  z.  B.  die  Sehhttgel  nach  der  Durchschneidung  der  Gross- 
bimschenkel,  die  Halbkugeln  des  kleinen  Gehirns  nach  der  Trennung 
der  Kleinhunschenkel,  die  Brücke  nach  der  der  Mitte  des  verlängerten 
Markes  und  dieses  nach  der  des  oberen  Theiles  des  Rückenmarkes 
nicht  mehr  wirken.  Da  aber  die  obersten  zu  den  Unterleibseinge- 
weiden verlaufenden  Sympathicusfasern  schon  aus  dem  unteren  Theile 
des  Halsmarkes  in  die  Rückenmarksnerven  übergehen,  so  fUhren 
tiefere  Trennungen  desselben  zu  keinen  bindenden  Ergebnissen. 
Kreuzungs Wirkungen  können  auch  hier,  wie  an  den  Muskeln  der 
Gliedmaassen  vorkommen.  Man  sieht  bisweilen,  dass  die  Reizung 
des  rechten  Sehhügels  Wurmbewegungen  des  linken  Harnleiters  oder 
die  der  rechten  Kleinhimhemisphäre  solche  des  linken  Samenleiters 
oder  der  linken  Fallopischen  Röhre  zur  Folge  hat. 

§.  929.  Diese  Versuche  gelingen  nicht  bloss  in  dem  frisch  ge- 
tödteten,  sondern  auch  in  dem  lebenden  Thiere.  Der  Arzt  hat  oft 
genug  Gelegenheit,  Erscheinungen  zu  beobachten,  die  von  den  Be- 
ziehungen des  centralen  Nervensystemes  zu  den  Eingeweiden  her- 
rühren. Hatte  Bekkahd  das  Halsmark  eines  Kaninchens  unterhalb 
der  Abgangsstelle  der  Wurzeln  des  Zwerchfellnerven  durchschnitten, 
so  erkannte  man  die  lebhafteren  Darmbewegungen  durch  die  Bauch- 
decken hindurch.  Diese  Erscheinung  fehlte  dagegen  nach  der  Ver- 
letzung der  Gegend  des  vierten  Ventrikels. 

§.  930.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  bilden 
die  vorzüglichsten,  wo  nicht  die  ausschliesslichen  Bahnen  ftlr  die 
Bewegungseinflüsse  und  die  hinteren  die  für  die  Empfindungsreize 
und  die  eentripetalen  Erregungen  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Sympathicusäste.     Misshandlungen  der  vorderen  Wurzeln  beweisen 
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das  Erstere  und  die  Folgen  der  Durchschneidung  der  hinteren  Nenren- 
wurzeln  das  Letztere.  Wie  die  künstliche  Erregung  derjenigen  Be- 
zirke des  Rückenmarkes,  in  deren  Nähe  die  Nerven  eintreten ,  auf 
die  von  diesen  versorgten  willkürlichen  Muskelmassen  am  naob- 
drücklichsten  wirkte  so  lässt  sich  etwas  ähnliches  für  einzelne  Sym- 
pathicusabschnitte  nachweisen.  Budge  0  f^nd  z.  B.,  dass  derjenige 
Theil  des  Bückenmarkes  des  Kaninchens,  welcher  der  Gegend  des 
vierten  Lendenwirbels  entspricht  und  aus  dem  der  vierte  Lenden- 
nerv entspringt  (Centrum  genito- spinale),  vorzugsweise  die  Samen- 
leiter und  dann  auch  die  Harnblase  und  den  Mastdarm  beherrscht 
Spiegelberg  hob  den  bevorzugten  Einfluss  des  Lenden-  und  des 
Kreuzbeintheiles  auf  die  Gebärmutterbewegungen  hervor.  Die  älteren 
Beobachtungen  von  Budge  und  mir  und  die  späteren  von  Bartlino, 
Nasse  und  Spiegelberg  zeigten  aber  zugleich,  dass  das  verlängerte 
Mark  und  das  kleine  Gehirn  eben  so  häufig  Bewegungen  der  Samen- 
leiter und  der  Geschlechtswerkzeuge  wecken  und  jede  Stelle  des 
Rückenmarkes  diese  anregen  kann.  Jene  Begünstigung  macht  sich 
nur  vorzugsweise  im  Vergleich  mit  den  benachbarten  Bückenmarks- 
stellen  geltend. 

§.  931.  Hatte  GÜNTHER  die  Ruthen  nerven  eines  fenrigen  Hengstes 
durchschnitten,  so  fUllten  sich  die  Fachgewebe  des  männlichen  Gliedes 
besonders  des  hinteren  Theiles  desselben  so  sehr  mit  Blut,  dass 
jenes  aus  dem  Schlauche  hervortrat.  Es  kam  aber  zu  keiner  voll- 
ständigen Steifung,  sondern  nur  zu  jenem  Zustande  der  Blatftflle, 
den  man  auch  oft  genug  in  Paraplegischen  sieht,  wenn  man  den 
Katheter  in  die  Harnröhre  eingeführt  oder  sonst  das  Glied  berührt 
hat  und  der  dann  nicht  selten  lange  anhält.  Da  er  eine  reflec- 
torische  Erscheinung  in  diesem  Falle  bildet,  so  folgt,  dass  noeh  der 
untere  Theil  des  Rückenmarkes  in  solchen  Kranken  thätig  bleibt 
Reizt  man  die  in  den  Plexus  hypogastrieus  eintretenden  Zweige  des 
obersten  Kreuzbeinnerven  eines  Hundes,  so  vergrössert  sieb  naeh 
Eckhard  der  Bulbus  der  Eichel  und  der  durchschnittene  Becken- 
theil des  Fachkörpers  der  Harnröhre  entlässt  einen  mächtigen  Blutr 
strahl.  Der  Umfang  des  Bulbus  nimmt  mit  dem  Aufhören  der  Nerven- 
erregung  ab.  Dieser  Versuch  lässt  sich  so  oft  wiederholen,  als  die 
Empfänglichkeit  des  Nerven  anhält. 

Man  findet  bisweilen,  dass  Enthauptete  nicht  bloss  Samen- 
ergiessung,  sondern  mehr  oder  minder  vollständige  Zeichen  der  Blut- 
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überftilliug  des  Gliedes  darbieten.  Erhängte  haben  Steifnng  und 
Samenentleerang  y  wenn  das  Halsmark  gezerrt  worden ,  nicht  aber 
wenn  diese  Nebenwirkung  bei  der  Erstickung  mangelte.  Der  die 
grössere  Fttllung  der  Fachgewebe  bedingende  Einfluss  reicht  bis  zu 
dem  Terlängerten  Marke  und  wahrscheinlich  auch  dem  kleinen  Gehirn. 
Dasselbe  gilt  von  den  Bewegungserregungen  der  Samenleiter  und 
der  Samenblasen. 

§.  932.  BüDOE^)  fand  im  Hunde,  dass  die  Bewegungsnerven 
der  Harnblase  die  Himsehenkel,  die  strickfbrmigen  Körper,  das  ver- 
längerte Mark,  die  vorderen  Rückenmarksstränge  und  die  vorderen 
Wnrzehi  des  dritten  und  des  vierten,  nicht  aber  des  ersten  und  des 
zweiten  Krenzbeinnerven  durchsetzen.  Die  hinteren  Wurzeln  dieser 
vier  Nerven  können  Reflexbewegungen  erzeugen.  Der  Plexus  hypo- 
gastricns,  dessen  Reizung  schmerzt,  enthält  auch  Bewegungsfasern 
fUr  die  Harnblase^).  Die  Empfindungsfasern  steigen  in  dem  Grenz- 
strange des  Sympathicus  mindestens  bis  zum  Zwerchfelle  empor  ^). 

§.  933.  Die  Hemmung  des  Blutlaufes  in  der  Aorta  führt  häufig 
zu  Wnrmbewegungen  in  dem  Darme  und  der  Gebärmutter  und  bis- 
weilen auch  in  der  Harnblase.  Der  durch  die  Vagusreizung  erzeugte 
Stillstand  des  Herzens  kann  in  ähnlicher  Weise  wirken.  Dieses 
erklärt  die  lebhafte  Peristaltik,  die  man  in  frisch  getödteten  Kaninchen 
zu  bemerken  pflegt.  Da  sie  aber  in  anderen  Säugethieren  z.  B.  der 
Maos  and  dem  Menschen  fast  immer  fehlt,  so  sieht  man,  dass  noch 
andere  Bedingungen,  als  die  blosse  Hemmung  des  Blntlaufes,  bei  dem 
Auftreten  derselben  eingreifen.  Die  Eingeweide  lebender  Thiere  bleiben 
im  Allgemeinen  nach  der  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  ruhiger,  als 
die  frisch  getödteter.  Drückt  man  die  Aorta  zusammen,  so  erhält 
man  oft  Wurmbewegnngen  in  den  Gedärmen,  der  Harnblase  oder 
der  Gebärmutter.  Sie  bleiben  aber  häufig  aus  oder  kommen  auch 
anter  anderen  Bedingungen,  als  der  Hemmung  der  Blutzufuhr  zum 
Vorschein.  Ludwig  und  Schwahzenberg  hoben  schon  bei  Ge- 
legenheit ihrer  an  Dtinndarmfisteln  von  Hunden  angestellten  Unter- 
suchungen hervor,  dass  uns  noch  ein  wesentliches  Glied  für  die 
Benrtheilnng  der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  mangelt 
Mögen  die  Thiere  hungern  oder  nicht,  so  gibt  es  immer  einzelne 
Tageszeiten  y   zu   denen    die  Wurmbewegung  des  Dünndarmes  von 


*)  BüDOB  in  Henle  und  Pfeufer's   Zeitschrift    Dritte  Beihe.  Bd.  XXI.  1864.  S.  15. 
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selbst  eintritt  oder  leicbt  erregt  wird,  und  andere,  an  welchen  die 
Reizung  alles  ruhig  lässt,  ohne  dass  man  bis  jetzt  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  anzugeben  im  Stande  wäre. 

§.  934.  Die  verborgene  Reizung  (§.  172.)  dauert  in  der  Regel 
in  den  quergestreiften  Muskelmassen  unverhältnissmässig  kürzer  als 
in  den  einfachen.  Während  jene  ungefähr  ^so  Secunde  in  Mnskel- 
präparaten  der  Frösche  beträgt,  muss  man  oft  in  frisch  get^dteten 
Säugethieren  eine  Anzahl  von  Secunden  nach  der  Erregung  der  ent- 
sprechenden Abschnitte  des  peripherischen  oder  des  centralen  Nerven- 
systemes  warten,  bis  merkliche  Bewegungen  des  Nahrnngscanales, 
der  Harnblase  oder  der  Gebärmutter  zum  Vorschein  kommen.  Diese 
Erscheinung  beruht  jedoch  auf  keinem  unveränderlichen  Gesetze. 
Hatte  ich  nur  die  Bauchdecken  von  Kaninchen  losgelöst,  so  dass 
die  Unterleibseingewcide  durch  das  Bauchfell  durchschimmerten,  so 
folgten  die  Dtinndarmbewegungen  der  Zeretörung  der  Grosshim- 
schenkel  oder  der  Brücke  in  Ausnahmsfällen  eben  so  rasch  naeb, 
als  die  Zusammenziehungen  der  quergestreiften  Muskelfasern  der 
Reizung  eines  peripherischen  Nerven.  Ich  sah  das  Gleiche  an  dem 
blossgelegten  Harnleiter  nach  der  Erregung  des  verlängerten  Markes. 
Wie  die  Peristaltik  der  dünnen  und  der  dicken  Gedärme  nach  der 
Einfuhrung  von  Nahrungsmitteln  und  vorzüglich  nach  den  dnrch 
kaltes  Wasser  erzeugten  Magenbewegungen  Gase  und  andere  Körper 
rasch  austreibt,  so  führt  auch  bisweilen  die  längs  des  Harnleiters 
hinabgleitende  Welle  zu  Verkürzungen  der  Harnblase.  Man  kann 
diese  durch  Nervenreizung  oder  durch  die  Zusammendrüekang  einer 
Stelle  des  Harnleiters  selbst  in  dem  Kaninchen  erzeugen. 

2.     Gefäss-  nnd  Drusennerren. 

§.  935.  Wie  die  übrigen  organischen  Massen,  so  gehören  anch 
die  Gefässwände  zu  den  porösen  Körpern.  Die  sie  durchtränkende 
Flüssigkeit  fllllt  die  Lücken,  die  zwischen  ihren  festen  Geweben 
übrig  bleiben,  aus.  Die  feinsten  Poren  oder  Luc ken räume  sind 
so  klein,  dass  man  sie  nur  aus  ihren  Wirkungen  ersehliesst,  nicht 
aber  unter  dem  Mikroskope  bemerkt.  Zwei  Hauptbedingungen  be- 
stimmen es,  welche  Arten  und  welche  Mengen  von  Stoffen  die  Blut- 
gefässwände  von  innen  nach  aussen  oder  in  umgekehrter  Richtung 
durchsetzen,  wie  sich  also  die  Ausscheidungen,  die  Stoffanfnahmen 
des  Blutes  gestalten. 

§.  936.  Die  erste  besteht  in  der  Wechselbeziehung  der  die 
Lückenräume   ansftlllenden   Masse,    der    Imbibitions-  oder   der 
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Dnrchtränknngsflttssigkeit  und  des  Körpers,  der  hindurch- 
treten  soll.  Hat  man  nicht  den  Fall,  dass  er  sie  mechanisch  ver- 
drängt, so  müssen  sich  beide  molecnkr  verbinden.  Die  Gase  können 
dabei  verschluckt  oder  aufgelöst  werden.  Die  tropfbaren  Flüssig- 
keiten mischen  sich  so  innig,  dass  man  sie  nicht  mehr  im  Einzelnen 
unterscheidet,  wenn  auch  keine  chemische  Zerlegung  stattgefunden 
hat.  Die  Emährungsfltissigkeit  besitzt  in  der  Regel  eine  alkalische 
Beschaffenheit.  Diese  reicht  aber  nicht  hin,  irgend  grössere  Mengen 
von  Fetten  zu  verseifen.  Die  reichlichen  Fettmassen,  die  wir  ge- 
nossen haben,  werden  in  dem  Darme  fein  vertheilt  und  die  mikro- 
skopischen Tröpfchen  schreiten  in  den  LückenrUumen  durch  Ver- 
drängung der  Ernährungsfltissigkeit  weiter.  Die  Umhüllung  mit 
schleimigen  bder  anderen  wasserdurchtränkten  Körpern  begünstigt 
den  Durchtritt.  Die  Fettabsonderung  lässt  den  Uebergang  nicht  so 
genau  verfolgen.  Man  sieht  in  der  Regel  nicht,  dass  feine  Fett- 
tröpfchen durch  die  Wände  der  Blutgefässe  und  der  Drüsengänge 
der  Fettdrüse  dringen.  Die  Fettmasse  zeigt  sich  vielmehr  erst  in 
dem  Hohlräume  der  Absonderungswerkzeuge. 

§.  937.    Die  Anziehung  der  festen  Wandung  des  Lückenraumes 
zu  der  ihn  ausfallenden  Durchtränkungsflüssigkeit  bildet  das  zweite 
Bedingnngsglied   der  Diffusionserscheinungen.     Denkt  man 
sieh,  die  Wirkungssphäre  der  dichten  Begrenzungsmassen  erstrecke 
sich  über  die  ganze  Ausdehnung  des  Lückenraumes  und  ihre  nach 
drei  senkrechten  Raumcoordinaten  zerlegte  Grösse  gleiche  oder  über- 
treffe  die  Werthe   der   in  der  gleichen  Art  zerlegten  Druck-  und 
Anziehungskräfte,  welche  die  Flüssigkeit  aus  dem  Lückenraume  zu 
verdrängen  suchen  und  sei  ihnen  entgegengesetzt  gerichtet,  so  können 
keine  Stoffe  durchtreten.    'Die  verschiedensten  Verhältnisse  flihren 
das  Entgegengesetzte  herbei.    Nimmt  die  Wirkung  der  Wandanziehung 
Bo  rasch  ab,  dass  sie  nicht  die  ganze  Ausdehnung  des  Lückenraumes 
beherrscht,  so  bleibt  in  der  Mitte  ein  beweglicherer  Theil  der  Er- 
D&hmngsflttssigkeit,  der  sich  leichter  verdrängen  lässt  und  sich  auch 
möglicher  Weise  mit  anderen  Flüssigkeiten  eher  mischt  oder  zersetzt, 
als  die  durch  die  Wandanziehung  gefesselten  peripherischen  Lagen. 
Dieser  Fall  macht  sich  für  die  gewöhnlichen  Endosmose-  und 
Exosmoseerscheinungen  geltend.     Man  hat  hier  vermuthlich 
uwner  eine    trägere  Wand-  und   eine  beweglichere  Centralschicht. 
Der  Eintritt  eines  fremden  Körpers  in  die  Durchtränkungsflüssigkeit 
^d  bisweilen  noch  eine  andere  Folge  nach  sich  ziehen.    Er  kann 
^01)  jener  angezogen,  von  den  Poren  wänden  dagegen  abgestossen 
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werden.  Besässe  die  negative  Anziehung  eine  grössere  Wirkungs- 
sphäre als  die  positive  zu  der  noch  an  der  Wand  haftenden  Schicht 
von  ErnährungsflUssigkeit,  so  würde  diese  den  Körper  nicht  auf- 
nehmen. Der  centrale  Flüssigkeitsfaden  verhielte  sich  dann  zu  der 
Wandschicht  der  Flüssigkeit,  als  wenn  beide  sich  nicht  mischtcD, 
wenn  selbst  diese  Eigenschaft  ihnen  ihrer  chemischen  Beschaffenheit 
wegen  nicht  zukäme. 

§.  938.  Die  Gefässwände  besitzen  zu  kleine  Lückenräume  unter 
regelrechten  Verhältnissen,  als  dass  mikroskopische  Festgebilde,  wie 
Stärkmehlkörner  oder  Blutkörperchen  durchdringen  könnten.  Der 
angebliche  Eintritt  von  Qnecksilbertropfen  in  Gefässhöhlen  beruht 
auf  Täuschung.  Die  Zusammenziehung  benachbarter  Muskelmassen 
kann  kleine  Kohlentheile,  besonders  wenn  sie  an  einer  oder  an 
mehreren  Stellen  spitz  sind,  durch  die  Gefässwände  zwängen.  Die 
Feinheit  der  Lücken  bildet  eine  der  Hauptursachen  der  Nothwendig- 
keit  der  Verdauungssäfte,  welche  die  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel unmittelbar  lösen  oder  Selbstzersetzungen,  die  zu  demselben 
Ergebnisse  führen,  in  ihnen  einleiten. 

§.  939.    Wächst  der  auf  den  Gefässwänden  lastende  Blutdruck, 
so  ändert  sich  auch   die  Grösse  der  Ltickenräume.     Es  lässt  sieh 
nicht  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  diese  in  allen  ihren  Durch- 
messern weiter  werden  und  Formen  annehmen,  die  den  Durchtritt 
fester  mikroskopischer  Gebilde,    wie  der  Blutkörperchen  gestatten. 
Die  Möglichkeit   einer   solchen  Veränderung   ist   aber  nicht  ausge- 
schlossen.   Es  können  daher  blutkörperchcnhaltige  Ergüsse  entstehen, 
ohne  dass  die  Blutgefässe  reissen.     Die  monatliche  Reinigung  bietet 
vielleicht  diesen  Fall  dar.     Da  ein  grösserer  Blutandrang  zn  dem 
Eierstocke  und  der  Gebärmutter  zur  Zeit  der  Regeln  bemerkt  wird, 
das    entleerte  Mcnstrualblut  reichliche  Mengen  von  Blutkörperchen 
enthält  und  keine  der  ausgetretenen  Blutmenge  entsprechende  Zer- 
reissung  der  Blutgefässe  in  der  dann  mächtig  geschwollenen   und 
aufgelockerten  Gebärmutterschleimhaut   bemerkt  wird,    so  Hegt  es 
nahe  einen  unmittelbaren  Durchtritt  der  Blutkörperchen  anzunehmen. 
Die  leichte  Formveränderung  derselben,  die  sich  z.  B.  an  denen  des 
Frosches  bei  dem  Durchgange  durch  ein  sehr  enges  Blutgefäss  ver- 
räth,  kann  hier  nachhelfen.     Die  besonders  von  Reckunghau&en 
beschriebenen   Verkürzungserscheinnngen   der   Schleim-  und   Eiter- 
körperchen  werden  vielleicht  auch  für  den  Durchtritt  dieser  Gebilde 
von  Bedeutung  sein. 


PorenTerh^tnisde  der  ßlutgefass^.  177 

§.  940.  Die  Porenvergrösserung ,  welche  der  starke  Blutdruck 
erzeugt,  vermag  noch  zweierlei  Folgen  nach  sich  zu  ziehen.  Flüssig- 
keiten, die  überhaupt  durchtreten  können,  begeben  sich  dann  leichter 
aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  als  umgekehrt.  Die  Absonderung 
wird  daher  mehr,  als  die  Einsaugung  begünstigt,  so  weit  beide  nur 
von  den  Capillaritätserscheinungen  der  Lückenräume  und  nicht  von 
ehemischen  Verwandtschaften  abhängen.  Zähflüssige  Körper,  wie 
Eiweiss-  oder  Gummilösungen,  die  eher  zu  den  mechanischen  Ge- 
mengen, als  zu  den  wahren  Auflösungen  gehören,  werden  bei 
kleineren  Poren   zurückgewiesen  und  bei  grösseren  durchgelassen. 

§.  941.  Dieser  Gedankengang  kann  es  erläutern,  wesshalb  der 
Harn  beträchtliche  Mengen  von  Blutkörperchen  und  von  Eiweiss  ent- 
hält, wenn  der  Blutdruck  in  der  Nierenschlagader  allzusehr  wächst 
oder  der  Austritt  des  Blutes  aus  den  Nieren  auf  Hindernisse  stösst; 
warum  reichliche  Wassereinspritzungen  in  das  Blut  wassersüchtige 
Ergüsse  in  den  serösen  Höhlen  oder  unter  der  Haut  erzeugen  und 
die  Ausrottung  ider  Nieren  flüssige  Ausscheidungen  im  Nahrungs- 
canale und  Oedeme  verschiedener  Art,  unter  anderen  auch  das  des 
Gehirns  und  daher  Betäubung,  Krämpfe  und  andere  Erscheinungen 
der  Urämie  nach  sich  zieht  *).  Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  der 
durch  den  Blutkraftmesser  bestimmte  Mitteldruck  des  Blutes  ein  sicheres 
Maass  der  hier  in  Betracht  kommenden  Porenbeschaffenheit  liefert. 
Man  untersucht  ihn  in  den  grösseren  Gefässen.  Die  oben  erwähnten 
Erscheinungen  hängen  aber  von  der  Porosität  der  kleineren  und  der 
kleinsten  ab.  Der  Druck  bat  bis  zu  ihnen  bedeutend  abgenommen, 
weil  die  Widerstände  der  Zwischenwege  einen  Theil  der  Druckkraft 
aufzehrten.  Doppelversuche,  in  denen  ein  seitlich  eingefllgtes  Mano- 
meter den  Seitendruck  einer  möglichst  kleinen  Schlagader  und  ein 
zweites  den  einer  möglichst  kleinen  Blutader  gleichzeitig  bestimmte, 
könnten  ungefähr  andeuten,  welcher  Theil  der  vermehrten  Druck- 
kraft der  die  Haargefässe  umfassenden  Bahn  zu  Gute  kommt. 
Besässen  auch  die  lebenden  Schlagaderwände  eine  vollkommene 
Elasticität  innerhalb  der  hier  in  Betracht  kommenden  Druckgrössen, 
80  würden  doch  die  verschiedenen  Drucke  so  ungleiche  Poren- 
formen erzeugen,  dass  schon  desswegen  das  Wachstlmm  der  Menge 
der  durchtretenden  Flüssigkeit  und  der  einzelnen  Bestandtheile  der 
selben  der  Druckzunahme  nicht  proportional  wäre.    Die  Verkürzungs- 

*)  Vgl.  H.  McNK,  Centralblatt  der  medicinischen  Wissenschaften.  1864.  S.  248. 
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erscheinuDgeD  der  lebenden  Gefässwände,  die  uns  später  beschäftigeii 
werden,  fügen  noch  neue  unberechenbare  Einflüsse  hinzu. 

§.  942.  Die  Erweiterung  der  Schlagadern,  die  von  der  Ver 
Stärkung  des  Blutdruckes  während  der  Kammerzusaminenuehuiig 
herrührt  und  die  darauf  folgende  Verengerung,  welche  die  elastische 
Rückwirkung  der  Schlagaderwände  herbeiführt,  wirken  auf  die 
Dififusion  der  Blutbestandtheile  ungleich  ein,  weil  sich  durch  sie  der 
Druck  und  die  Porosität  ändern.  Da  aber  der  Flüssigkeitsdnrch- 
gang  durch  die  grösseren  Schlagaderwände  absolut  genomqieD  am 
unbedeutendsten,  durch  die  Haargefässe  dagegen  am  lebhaftesten  ist 
und  diese  keine  stossweise  Blutbewegung  mehr  der  Wirkung  der 
vorangegangenen  Widerstände  halber  zeigen,  so  kann  sich  der 
Unterschied  von  Systole  und  Diastole  des  Herzens  ftir  die  Ans- 
schwitzungen  aus  den  feinsten  Gefässen  nur  in  untergeordnetem 
Maasse  geltend  machen.  Ist  ein  Theil  entzündet  oder  stockt  das 
Blut  in  den  Haargefässen  aus  einem  anderen  Grunde,  so  treten  die 
Exsudate  vorzugsweise  aus  den  kleineren  Schlagadern,  die  zo 
dem  unwegsamen  Bezirke  führen  und  deren  Wände  stärker  gedrückt 
werden.  Der  Eiweissgehalt  dieser  Ausschwitzungen  erklärt  sich  ans 
der  Erweiterung  der  Lückenräume.  Der  Durchtritt  wird  hier  mit 
der  Kammersystole  zunehmen.  Die  Druckschwankungen,  welche  die 
verschiedenen  aufeinander  folgenden  Herzschläge  erzengen  und  die 
von  Nebeneinflüssen  wesentlich  abhängen  (§.  823.),  greifen  unter 
allen  Verhältnissen  auf  das  tiefste  ein.  Man  kann  nach  physio- 
logischen Versuchen  und  nach  Krankheitsbeobachtungen  behanpten, 
dass  es  keine  Seite  der  Absonderungs-  und  der  Ernährongserschd- 
nungen  gibt,  die  sich  nicht  in  Folge  derselben  zu  ändern  vermagi 
weil  sie  nicht  bloss  die  Porosität  der  Wände,  sondern  anch  die 
Geschwindigkeit  des  Blutdurchganges  durch  die  Lungen  und  die 
Kürpertheile  wechseln  lässt.  Die  nähere  Durchfahrung  dieses  Aus- 
spruches gehört  nicht  hierher,  sondern  in  die  physiologische  Patho- 
logie der  Kreislaufs-  und  der' Emährungswerkzeuge.  Wir  mtlsaea 
dagegen  die  Einflüsse,  die  das  Nervensystem  auf  die  Geflbsswände 
ausübt,  ausfUhrlich  betrachten. 

§.  943.  Zieht  sich  eine  Muskelfaser,  die  unter  einem  bestimmten 
Neigungswinkel  zur  Längsachse  eines  Blut-  oder  eines  Lymph- 
gefässes  verläuft,  zusammen,  so  kann  man  sich  den  Einflnss  dieser 
Veränderung  in  zwei  Wirkungen  nach  dem  Eräfteparaüelograinm 
zerlegt  denken,  eine  senkrecht  auf  die  Längsachse  and  eine  parallel 
derselben  oder  eine  kreisfbrmige  und  eine  axiale,  wenn  noan  sich 
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das  Bohr  cylindriseh  denkt.  Die  kreisfönnige  gleicht  dem  Produete 
der  Wirkung  und  des  Sinns  des  Neigungswinkels ,  wenn  man  die 
Längsachse  als  den  festen  Ansgangsschenkel  desselben  betrachtet 
und  die  axiale  dem  der  Wirkung  und  des  Cosinus  jenes  Winkels. 
Gehen  die  Fasern  senkrecht  anf  der  Achse  dahin,  so  geben  sie  die 
volle  Wirkung  als  kreisförmige,  während  die  axiale  Null  ist.  Die 
sogenannten  Kreisfasem  der  Blutgefässe,  vorzugsweise  der  Schlag- 
adern, nähern  sich  diesem  Falle,  weil  sie  in  Schraubenlinien  mit 
sehr  niedrigen  Erhebungen  verlaufen,  ihre  axiale  Componente  also 
unbedeutend  ist.  Die  kreisförmige  hat  zur  Folge,  dass  der  Quer- 
schnitt des  Gefässes  abnimmt  Der  Einfluss  der  axialen  besteht  in 
einer  Verkleinerung  äes  Längendnrchmessers,  so  weit  es  die  Neben- 
verhältnisse gestatten. 

§.  944.  Die  Verengerung  eines  Gefässrohres  bildet  in  der  Regel 
die  Folge  der  Zusammenziehung  und  die  unter  dem  Einflüsse  des 
Blutdruckes  auftretende  Erweiterung  die  der  Erschlaffung  der  Muskel- 
fasern, weil  deren  Neigungswinkel  gegen  die  Gefässachse  grösser 
ak  45^  zu  sein  pflegt,  die  kreisförmige  Componente  also  vorherrscht. 
Manche  später  zu  erwähnenden  Thatsachen  deuten  aber  auch  an, 
dass  eine  active  Erweiterung  oder  eine  von  der  Wirkung  von  Muskel- 
fasern abhängige  Querschnittsvergrösserung  ebenfalls  möglich  ist. 
Man  kann  die  Mechanik  derselben  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

§.  945.  Nimmt  der  Querschnitt  eines  Blutgefässes  ab,  so  ver- 
gr^ssem  sidi  die  durch  die  Wandfiächen  erzeugten  Reibungs-  und 
Adhäsionshindemisse  des  Blutlaufes,  weil  ein  hohles  enges  Rohr 
eine  im  Verhältniss  zu  dem  Volumen  seiner  Höhlung  grössere  Ober- 
fläche als  eip  weites  hat.  Die  Verengerung  der  Gefässe  muss  also 
den  Bludauf  aus  diesem  Grunde  verzögern.  Zeigt  die  Erfahrung 
oft  genug  das  Gegentheil,  so  liegt  dieses  in  anderen  Nebengrttnden. 
Eyie  geringere  Menge  von  Blut  dringt  in  einen  Seitenast,  dessen 
Querschnitt  sich  verkleinert  hat.  Entsteht  hierdurch  eine  grössere 
Blntanhäufnng  in  dem  Hauptstamme,  so  vermehrt  sich  auch  der 
Druck.  Dieser  kann  die  Erhöhung  der  Reibungs-  und  der  Adhäsions* 
hindemisse  mehr  als  ausgleichen,  weil  diese  überhaupt  in  dem  ge- 
sunden und  lebenden  Körper  geringer  sind,  als  man  sich  gewöhnlich 
YorsteUt.  Man  siebt  aus  diesem  Grunde  das  Blut  in  den  verengerten 
kleinen  Schlagadern  rascher  fliessen,  wenn  sich  Congestionen  ein- 
faden oder  sich  die  Entzündung  vorbereitet  Kann  sich  dagegen  die 
durch,  die  Verengerung  der  Sehlagader  zurttckgewiesene  Blutmenge 
ia  dea  benachbarten  Stämmen  ohne  merkliche  Druckzunahme  ver- 
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theilen,  so  fehlt  auch  die  GeschwiDdigkeitsvergrösserong  in  dem  Yct- 
engerten  Rohre. 

§.  946.  Die  Erweiterung  liefert  allerdings  eine  im  VerhältDiss 
zu  dem  neuen  Lumen  kleinere  Reibungs-  und  Adhäsionsfläche.  Da 
aber  die  hierdurch  mögliche  Erhöhung  der  Blutgesehwindigkeit  bei 
den  geringen  Einflüssen  der  Wandungshindemisse  der  lebenden 
Schlagadern  klein  bleibt ,  so  gleicht  sie  sich  in  der  Regel  dnrdi 
einen  Theil  der  Verlangsamung,  den  das  Waehsthum  des  Quer 
Schnittes  des  Flussbettes  erzeugt,  aus.  Das  Blut  strömt  daher  schon 
aus  diesem  Grunde  langsamer  in  den  erweiterten  Gefässen.  Ein 
anderer  Umstand  kann  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  noch  mehr 
herabsetzen.  Nimmt  ein  grösserer  erweiterter  Bezirk  eine  bedeuten- 
dere Blutmenge  rasch  auf,  so  entspannen  sich  die  zuftihrenden  Röhren, 
so  dass  der  Druck  und  die  Geschwindigkeit  abnehmen,  bis  sich 
dieses  Missverhältuiss  ausgeglichen  hat.  Eine  rasche  Erweiterung 
kann  daher  eine  Beschleunigung  des  Blutlaufes  im  Augenblicke  des 
Einströmens  und  hierauf  eine  Verlangsamung  erzeugen,  die  bis  zo 
einer  gewissen  Grösse  nach  und  nach  abnimmt.  Das  Blut  bildet 
eine  Mengung  von  Blutflüssigkeit  und  Blutkörperchen.  Diese  setzen 
ein  grösseres  Hindcmiss  der  Fortbewegung,  als  jene  entgegen. 
Strömt  das  Blut  langsamer,  ist  also  seine  Geschwindigkeits- 
höhe  oder  die  Druckhöhe,  die  seine  Schnelligkeit  erzeugt,  geringer, 
so  bleiben  die  Blutkörperchen  im  Vergleich  zu  der  Blutflüssigkeit 
zurück.  Jene  häufen  sich  in  dem  Rohre  an  und  füllen  auch  den 
mit  dem  unpassenden  Namen  der  unbeweglichen  Schicht  be- 
zeichneten Wandbezirk  aus.  Da  sie  die  Hauptträger  des  Blotfarbe- 
stofi'es  bilden,  so  erscheint  ein  erweitertes  Blutgefäss,,  in  dem  die 
Blutkörperchen  vorherrschen,  röther,  als  die  Erweiterung  an  nnd 
für  sich  erwarten  Hesse.  Eine  solche  mit  mehr  Festgebilden  ver- 
sehene Blutsäule  setzt  aber  grössere  Hindernisse  der  Flüssigkeit 
bewegung  entgegen.  Der  Blutlauf  verlangsamt  sich  oder  stockt  zu- 
letzt gänzlich.  Wird  dabei  das  Blut  zu  dunkel,  so  nehmen  die 
Theile  eine  blaue  Färbung  an.  Faserstoffmassen  können  sich 
zwischen  den  ruhenden  Blutkörperchen  absetzen. 

§.  947.  Die  Entzündung  führt  die  Blutstockung  auf  diesem 
Wege  herbei.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man  eine  actire  Er- 
weiterung der  Haargetässe  als  die  erste  Ursache  derselben  aoseh^i 
wollte.  Keine  Durchmesserveränderung  der  Art  lässt  sieb  unter  dem 
Mikroskope  erkennen,  wenn  man  die  Schwimmhaut  des  Frosches 
gebrannt   oder   auf  andere  Weise   gereizt   hat.     Olaubten  frühere 
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Beobachter  eine  solche  wahrgenommen  za  haben  ^  so  lag  dieses 
wahrscheinUch  darin,  dass  sie  die  Ansflillung  der  Wandschicht  mit 
Blutkörperchen  (§.  946.)  nicht  berücksichtigten  nnd  daher  diese  schein- 
bare Querschnittsvergrössernng  für  eine  wirkliche  selbstständige  an- 
sahen. Eine  nachträgliche  passive  Erweiterung  komnlt  vor,  wenn 
die  durch  die  Stockung  erzeugte  Druckvergrösserung  der  benach- 
barten Schlagadern  mehr  Blut  in  die  feineren  Gefässe  drängt 
Dieser  Umstand  bedingt  den  dem  freien  Auge  aufTallenden  Gefäss- 
reichthum  der  entzündeten  Theile.  Wir  haben  schon  §.  941.  ge- 
sehen, dass  die  nachfolgenden  Ausschwitzungen  von  ihm  ebenfalls 
herrühren. 

§.  948.  Der  Wechsel  der  Eigenwärme  eines  lebenden  Theiles 
geht  nicht  genau  der  Geschwindigkeit  des  ßlutlaufes,  und  daher 
noch  weniger  der  Aendernng  des  Querschnittes  der  Gefässe  parallel. 
Wir  werden  zwar  sehen,  dass  die  Eigenwärme  zunehmen  kann, 
wenn  die  Nerventrennung  die  Gefässe  erweitert  hat,  und  sinken,  so 
wie  sich  diese  wiederum  bei  der  elektrischen  Reizung  der  Gefäss- 
nerven  verengern.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man  einen  solchen 
Einfluss  in  jedem  Falle  erwartete.  Die  überschüssige  Wärme,  die 
wir  als  Eigenwärme  bezeichnen,  entspricht  dem  Unterschiede  der 
erzengten  und  der  durch  Ableitung,  Bindung  oder  andere  Ursachen 
verloren  gegangenen  Wärmemengen.  Der  Hauptgrund  der  tbierischen 
Wärme,  der  in  dem  Kcirper  eingeleitete  Verbrennuogsprocess  hängt 
von  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  und  der  Zusanmiensetzung  des 
Blutes  und  nicht  bloss  von  der  Menge  des  letzteren,  die  durch  einen 
Theil  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  geht,  ab.  Es  kann  daher  schon 
desswegen  nicht  befremden,  wenn  ein  gelähmtes  Glied  in  einem 
Falle  wärmer  und  in  einem  anderen  kälter,  als  ein  gesundes  er- 
scheint. Die  Erhöhung  der  Eigenwärme,  welche  die  Muskel  Ver- 
kürzung erzeugt,  dauert  noch  nach  der  Zusammenziehnng  fort.  Ein 
seiner  Lähmung  wegen  ruhendes  Glied  bleibt  daher  hinter  dem  ge- 
sunden, das  sich  zusammengezogen  hat,  zurück.  Eben  so  führen 
Krämpfe,  wo  sie  auftreten,  zu  einer  örtlichen  dauernden  Erhöhung 
der  Eigenwärme.  Da  sich  aber  die  Beschaffenheit  der  Muskelmaspe 
und  daher  auch  diew  Summe  der  leicht  verbrennlichen  Bestandtheile 
und  die  Wärmecapacität  derselben  mit  dem  Ernährungszustande  und 
der  vorangegangenen  Ermüdungsgrösse  ändern,  so  werden  die  er- 
zeugten Wärmemengen  demgemäss  schwanken.  Der  Wechsel  der 
Ableitungen  kann  seinerseits  neue  Veränderungen  der  übrig  bleiben- 
den Eigenwärme  herbeiführen. 
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§,  949.  Der  Verbrennungeprocess  verlierfc  seine  grösste  hm 
haftigkeit  mit  dem  Stillstaude  des  Kreislaufes,  weil  dann  der  Wechiel 
der  einen  jeden  Gewebtlieil  durchströmenden  RIutmaBse  aufhört  Dt 
aber  noch  späterhin  das  in  den  Gefässen  ruhende  Blut  dnnkler  wird, 
so  dauert  die  Wärmeentwickelung  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem 
Tode  fori  Die  ErkaltungägeäcbwiDdigkeit  der  Leiche  hängt  toq 
diesem  Umstände^  der  spedfischen  Wärme  nnd  der  Leitungsf^hig' 
keit  der  Gewebe,  und  den  gleichen  Bedingungen  und  der  Wärme  der 
Naehbartheile,  mit  denen  der  todte  Körper  in  Berührung  kommt,  ab* 
Die  Stockung  der  Blutbewcgung  vermindert  früher  oder  später  die 
Wasserverdunatung  der  Haut  und  beseitigt  auf  diese  Weise  eine 
Ursaehe  der  Abkühlung.  Die  Doppelhülle  schlechter  Wänneleitcr, 
die  Horngcwebe  der  Oberhaut,  der  Nägel  und  der  Haare  und  dm 
Unterhautfettgewebe  verlangsamen  die  Erkaltung  der  Innen theile* 
Man  kann  daher  noch  eine  Wärme  von  20"*  bis  25"  C.  24  Stunden 
nach  dem  Tode  in  dem  Magen  antreffen* 

§.  1^50.  WukderlichO  hob  besonders  hervor,  das»  die  Eigefl- 
wärme  von  Menschen,  die  an  Starrkrampf  oder  an  manchen  andem 
Nervenleiden  zn  Grunde  gehen,  in  auffallendem  Grade  vor  und  nacli 
dem  Tode  steigt  Ein  von  der  Achselhöhle  allseitig  timsehlossenc« 
Thermometer  kann  bis  4P,8  C*  und  selbst  43**  unmittelbar  vor  dem 
letzten  Athemzuge  und  einige  Bruchtheile  eines  Grades  mehr  nacl) 
dem  Tode  angeben*  Es  lag  nahe,  die  Ursache  der  Erschetnang  in 
der  der  Muskelzusammenziehung  nachfolgenden  Envärmnng  {§,  376.) 
zu  suchen.  Leyden,  BillrOTH  und  FiGK  bestimmten  daher  anci 
die  Zunahme  der  Eigenwärme  in  den  Muskeln  und  in  anderen 
Theilen  von  Thieren,  die  in  heftige  Starrkrämpte  durch  elektrieclie 
Erregungen  versetzt  worden.  Dieser  Umstand  seheint  jedoch  nicht 
alle  hier  vorkommenden  Einzelfälle  erklären  zu  kifJnnen.  WltndekuCH 
fand  überdiess  bisweilen  die  Wärme  des  Mastdärnies  nm  0%d  C, 
höher,  als  die  der  Muskeln*  Eine  krankhafte  Bhitmischung,  die  den 
Verbreunungsprocess  oder  eine  oder  mehrere  Ursachen  des  Freiwerdeoai 
von  Wärme  vergrössert,  kann  die  Steigerung  vor  dem  Tode 
die  oben  erwähnte  Fortdauer  der  Wirkung  des  Blutes  die  Erbühitog 
der  Eigenwärme  nach  demselben  ebenfalls  herbeiführen, 

§.  951.  Wie  es  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht 
cnf3glich  ist,  die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensysteme 
zu  verth  eidigen,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  für  die  oft  aufgestellte 
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Ansicht,  dass  es  die  ansschliesslicben  Dnrchgangsbahnen  für  die 
Gefässneryen  bildet  Man  kann  den  Zusammenhang  mit  dem 
Gehirn  and  dem  Rttckenmarke  und  den  oft  vorkommenden  Durch- 
tritt durch  sogenannte  Gerebrospinalnerven  auf  mannichfache  Art 
beweisen. 

§.  952.  Umschnflrt  man  die  Aorta,  die  Milz-  oder  die  Nieren- 
schlagader eines  Säugethieres  mit  einem  Faden,  so  erhält  man  nicht 
selten  lebhafte  Schmerzensäusserungen.  Die  Thiere  pflegen  sich 
ruhiger  zu  verhalten,  wenn  man  denselben  Versuch  an  der  Hals- 
schlagader oder  an  einer  der  Schlagadern  einer  Gliedmaasse  anstellt 
Die  zahlreichen  mit  Nervenknoten  versebeuen  Geflechte,  -welche  die 
Unterleibsarterien  umspinnen,  verrathen  eine  lebhafte  Empfänglich- 
keit Selbst  die  Herznerven  der  Säugethiere  sind  fUr  hinreichend 
starke  Erregungen  empfindlich.  Goltz  fand,  dass  das  Betupfen 
des  Sinus  des  Froscbherzens  mit  Essigsäure,  seltener  das  der  Vor- 
höfe  und  am  seltensten  das  der  Rammer  Schmerzenszeichen  hervor- 
ruft. Diese  Wirkung  hängt  hier  vorzugsweise  von  dem  berum- 
schweifenden  und  nicht  von  dem  sympathischen  Nerven  ab. 

§.  953.  Die  kleineren  Schlagadern  liefern  das  günstigste  Feld 
ftlr  die  Untersuchung  der  Abhängigkeit  der  Verkürzungserscheinungen 
der  Gefässe  von  dem  Nervensysteme,  weil  sie  sich  verhältnissmässig 
am  leichtesten  verengen.  Ed.  Weber  sah  dieses,  als  er  die  Wechsel- 
ströme eioer  Botationsmaschine  auf  die  in  dem  DUnndarmgekröse  des 
Frosches  verlaufenden  Arterien  wirken  Hess.  Behandelte  Pflügek 
die  vorderen  Wurzeln  der  hintersten  Kückenmarksnerven  des  Frosches 
mit  so  schwachen  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  dass  keine 
Starrkrämpfe  in  den  Gliedmaassen  auftraten,  so  strömte  das  Blut  in 
jenen  Schlagaderzweigen  des  Gekröses  zuerst  schneller,  dann  lang- 
samer, hierauf  gar  nicht  und  endlich  rückwärts.  Man  sah  zugleich, 
wie  der  Gefässq[uerschnitt  immer  mehr  abnahm,  so  dass  bisweilen 
zuletzt  gar  keine  Blutkörperchen  durchtreten  konnten.  Hat  man 
das  Rückenmark  von  dem  verlängerten  Marke  getrennt  und  be- 
handelt es  gesondert  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so 
verfallen  nicht  bloss  die  Körpermuskeln  in  Starrkrampf,  sondern  die 
Schlagadern  des  Gekröses  verengem  sich  bisweilen  in  dem  Grade, 
dass  ihr  Durchmesser  nur  den  fünften  Theil  des  früheren  beträgt. 
Betrachtete  Lister  eine  bestimmte  Schlagader  der  Schwimmhaut  des 
Frosches  mit  einem  Mikroskope,  dessen  Ocular  mit  einem  Mikro- 
meter versehen  war,  so  sah  er,  dass  sie  sich  während  der  Zer- 
störung des  Rückenmarkes  verengerte,  mehrere  Minuten  in  diesem 
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Zustande  verharrte,  sieb  allmählig  erweiterte,  sieb  aber  von  neaen 
verscbmälerte,  so  wie  man  das  Rückenmark  abermals  reizte.  Die 
völlige  Zerstörung  desselben  kann  es  bedingen,  dass  sich  die  kleinen 
Schlagadern  vollkommen  scbliessen,  sich  aber  später  wiederum  aus- 
dehnen. Die  Zerstörung  des  verlängerten  Markes  oder  des  Bttckeih 
markes  wirkt  nicht  bloss  auf  das  Hei*z,  sondern  auch  auf  die 
Wandungen  der  Schlag-  und  der  Blutadern  des  Frosches,  so  dass 
sich  nach  Goltz  ')  der  Kreislauf  z.  B.  nach  grossen  Blutverlusten 
nicht  herstellt,  wenn  er  bei  der  Unversehrtheit  des  centralen  Nerven- 
systemes  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  fortdauert  oder  nach 
einiger  Zeit  der  Stockung  wiederkehrt. 

§.  954.  Man  macht  ähnliche  Erfahrungen  an  den  Gefässen  der 
Säugethiere.  Oertliche  elektrische  Reize  führen  nach  SiMPßON  m 
Einschnürungen  in  den  Gefässen  des  Nabelstranges  dieser  Geschöpfe 
oder  des  Menschen.  Dasselbe  zeigte  sich  oft  an  den  verschiedensteD 
Schlag-  und  Blutadern  Hingerichteter  und  frisch  getödteter  Säuge- 
thiere. Die  entsprechenden  Nerven  liefern  dasselbe  Ergebniss  weit 
seltener  an  den  grösseren,  als  den  kleineren  Pulsadern.  Die  Ge- 
flechte der  Brust-  und  der  Unterleibshöhle  scheinen  auch  in  dieser 
Hinsicht  die  verhältnissmässig  empfänglichsten  zu  sein.  Ihre  Reizung 
vermag  Reflexzusammenziehungen  der  Gefässe  der  weichen  Himhant 
hervorzurufen^).  Die  Erregung  des  Rückenmarkes  der  Kaninchen 
kann  zu  Verengerung  und  zu  vollkommenem  Verschlusse  der  kleineren 
Schlagadern  nach  Ludwig  und  Thiry  fuhren. 

§.  955.  SciiU'F  bemerkte  zuerst,  dass  das  von  ihm  sogenannte 
Ohr  herz  des  Kaninchens  die  selbstständige  Verengerung  und  Er- 
weiterung der  kleineren  Schlagadern  ohne  weiteres  erkennen  lässt 
Man  hat  hier  eine  oder  mehrere  emporsteigende  Schlagadern,  deren 
Durchmesser  sich  nach  einiger  Zeit  in  hohem  Grade  ändert  Zeit- 
räume der  Verengerung  und  daher  der  geringeren  Blutfülle  und 
solche  der  Erweiterung  und  der  stärkeren  Röthe  folgen  auf  einander. 
Ein  Druck  auf  die  Gefässgegend,  das  Ausreissen  eines  Haares  oder 
das  Reiben  der  Haut  reicht  hin,  eine  örtliche  Dmchmesserveränderung, 
und  wenn  die  Erregung  stark  genug  ist,  eine  Erweiterung  hervor- 
zurufen, ohne  dass  eine  sichtliche  Verengerung  vorangeht  Wir 
werden  sehen,  dass  der  sympathische  Nerv  in   den  gewöhnlichen 


*)  Goltz  in  Virchöw's  Archiv.   Bd.  XXIX.    1863.    S.  394—432. 
*)  C.  £.  Browk-S^quard,    Lectures  on   the  Diagnosis  »nd  trefttement  of  Pftraljus 
of  the  lower  Bxtremities.   London  1861.   8.   p.  24. 
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und  der  Ohmerv  (Aoricnlaris  ceiTicalis)  in  AusnabmsfäUen  diese 
GefiUse  beherrscht  Hat  man  die  Ciliospinalgegend  des  Rtteken- 
markes  oder  den  untersten  Hals-  und  den  obersten  Rtickentheil 
desselben  oder  die  hier  austretenden  Nervenwurzeln  zerstört,  so 
ruhen  meist  jene  Schlagadern  des  Ohres  in  einem  massigen  Grade 
von  Erweiterung.  Es  kann  nach  der  Nervendurchschneidung  vor- 
kommen,  dass  sie  sich  an  einzelnen  Stellen  anhaltend  verengen  und 
die  Orte  der  Yerschmälerung  von  Zeit  zu  Zeit  wechseln. 

§.  956.  Die  Qefässnerven  der  Gliedmaasi^n  verlaufen  zu  einem 
grossen  Theile  in  Cerebrospinalnerven.  Die  älteren  ^)  und  die  neueren 
Versuche  von  Schiff^)  und  die  von  Bezold^)  stehen  dem  Bemühen 
von  B£BNABD^X  si®  ^^^  sympathischen  Nerven  zuzuschreiben ,  in 
mehrfacher  Hinsicht  entgegen. 

§.  957.    Hat  man  im  Hunde  den  Hüftnerven  oder  das  Lenden- 
krenzbeingeflecht  an  einer  Seite  getrennt,    so  ist  nicht  bloss  das 
Hinterbein  gelähmt,  sondern  auch  die  Schlagadern  klopfen  stärker. 
Die  Eigenwärme  hat  zugleich  zugenommen.    Bernabd  vermisste  die 
zuletzt  genannten  Wirkungen,  wenn  er  die  hinteren  und  die  vorderen 
Wurzeln  des  vierten  bis  achten  Lendennerven  und  der  drei  ersten 
Krenzbeinnerven    durchschnitten    hatte.     Sie   zeigten  sich  dagegen 
nach  der  Ausreissung  des  untersten  Theiles  des  Grenzstranges  des 
Sympathicus.    Die  Empfindung  oder  die  Bewegung  des  Hinterbeines 
litten  in  diesem  Falle  in  keinem  merklichen  Grade.    Diese  Angabe 
würde  beweisen,   dass  die  Gefässnerven  die  Wurzeln  der  genannten 
Lenden-  und  Krenzbeinnerven   in  den  von  Bernakd  untersuchten 
Hunden  nicht  durchsetzten.     Sie  Hessen  aber  die  Möglichkeit  offen, 
dass  das  Fortschrittsgesetz  des  Sympathicus  (§.  880.)  einen  höheren 
Uebergang    aus    dem   Rtickeumarke  vermittelte.     Die  Erfahrungen 
von  Schiff  stehen  hier  denen  von  Bernard  unmittelbar  entgegen. 
Jener  fand,   dass  man  immer  eine  anhaltende  Wärmeerhöhung  in 
dem  Fasse  und  dem  unteren  Dritttheile  oder  Viertheile  des  Unter- 
schenkels des  Hundes  erhält,  wenn  man  die  vorderen  Wurzeln  aller 
Bückenmarksstämme ,  die  den  Hüftnerven   zusammensetzen,  durch- 


*)  M.  Schiff,  Untennchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystemes  mit  Beriick- 
uchtigang  der  Pathologie.  I.    Frankfurt  a/M.    1855.    8.   S.  16^  fgg. 

*)  Schiff,  Comptes  rendue.  Tome  LV.  1862.  p.  400  —  403.  425  —  427.  462-464 
wd  540-  543. 

*)  A.  T.  Bezold,  Siebold  und  KöUiker's  Zeitschrift.  Bd.  IX.  1858.  S.  307—364. 

*)  Cl.  Bermard,  Comptes  rendus.  Tome  LV.  1862.  p.  228  —  236.  305  —  309  und 
381 -"388. 
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schDitten  hat.  Die  Trennung  der  Wurzeln  der  drei  bis  fünf  lelzIeD 
RUckennerven  erhölit  die  Wärme  des  Unterschenkels  und  des  anterra 
und  bisweilen  auch  des  oberen  Abschnittes  des  Oberschenkds  uid 
des  Fusses,  ohne  dass  desshalb  die  Bewegungen  leiden.  Diese 
Gefässnerven  höheren  Ursprunges  treten  erst  im  Becken  %n  deo 
anderen  im  HUftnerven  verlaufenden  Fasern  hinzu.  Sie  gehen  SQ 
einem  grossen  Theile  durch  den  Qrenzstrang  des  sympathischen 
Nerven.  Man  findet  daher  auch,  dass  die  Trennung  desselben  ia 
der  hinteren  Brust-  oder  der  oberen  Lendengegend  eine  ausgedehnte 
Wärmeerhöhung  in  dem  Hinterbeine  nach  sich  zieht. 

§.  958.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  flir  das  Vorderbein. 
Bebnard  fand  die  Eigenwärme  desselben  nicht  erhöht,  wenn  er  die 
drei  letzten  Hals-  und  die  beiden  ersten  Rttckennerven  unmittelbar 
nach  ihrem  Austritte  aus  dem  Wirbelcanale  durchschnitten  hatte. 
Nur  die  Lähmung  der  Empfindung  und  der  Bewegung  machte  sich 
geltend.  Zerriss  er  dagegen  das  erste  Brnstganglion ,  so  bemerkte 
er,  dass  viele  Blutadern  der  Haut  des  Vorderbeines  anschwolleUi  die 
Wärme  des  Gliedes  zunahm,  die  Bewegungsfähigkeit  unversehrt  blieb, 
die  Empfindlichkeit  dagegen  erhöht  wurde.  Schiff  fand  wiederaio 
seinerseits,  dass  die  Trennung  der  Nervenwurzeln  der  Vorder- 
beine nur  die  Eigenwärme  der  Pfote  und  des  untersten  Theiles  des 
Vorderarmes  steigen  lässt.  Die  Gefässe  der  zwischen  den  Zeheo 
ausgespannten  Haut  waren  merklich  erweitert  Hatte  Schiff  die 
vorderen  Wurzeln  des  dritten,  vierten  und  fUnften  Biustnerven  in 
dem  Hunde,  der  Katze  oder  dem  Kaninchen  getrennt,  so  wurden 
die  Brnstwand  und  das  ganze  Vorderbein  wärmer.  Man  hatte  hier 
wiederum  die  Wirkung  des  Fortschrittsgesetzes,  des  sympathischen 
Nerven.  Die  eben  erwähnten  Rttckenmarksfasem  der  Gefässe  dardi- 
setzten  die  zwei  ersten  Brust-  und  zum  Theil  den  untersten  Hals- 
knoten. Eine  gewisse  Menge  der  Gefässnerven  des  Vord^beines 
ging  von  hinten  nach  vom. 

§.  959.  Die  Trennung  der  einen  Hälfte  des  Laidenabsclinittes 
des  Rückenmarkes  erhöht  die  Wärme  des  Fusses  und  des  nnteren 
Theiles  des  Unterschenkels.  Liegt  der  halbe  Querschnitt  dicht  ober- 
halb der  Wurzeln  des  oberen  Lendennerven,  so  steigt  auch  die 
Wärme  des  Oberschenkels.  Die  Wärmeerhöhung  des  Fasses  und 
der  unteren  Hälfte  des  Unterschenkels  kehrt  nach  der  halben  Quer- 
trennung des  Rückenmarkes  in  der  Mitte  des  Brusttheiles  wieder. 
Die  Gefässnerven  des  oberen  Bezirkes  des  Unterschenkels,  des  Ober- 
schenkels, der  Beckengegend   und  der  Bauchwände  scheinen  sich 
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nach  Schiff  knrz  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Rttokenmark  seitlich 
zu  kreuzen.  Dasselbe  wiederholt  sich  an  dem  Vorderbeine.  Hat 
man  z.  B.  die  eine  Hälfte  der  Mitte  des  Halsmarkes  dnrchschnitten, 
so  sind  die  Pfote,  der  untere  Abschnitt  des  Vorderarmes  und  die 
Knöchelgegend  des  Hinterbeines  der  verletzten  und  die  oberen  Qe- 
genden  des  Vorder-  und  des  Hinterbeines,  so  wie  die  Rumpf hälfte 
der  gesunden  Seite  die  wärmeren.  Die  halbe  Quertrennung  des 
Halsmarkes  in  der  Gegend  des  ersten  Halswirbels  oder  die  des  ver- 
längerten Markes  vergrössert  die  Eigenwärme  des  Kopfes,  der 
Vorder-  und  der  Hinterpfote  und  der  unteren  Dritttheile  des  Vorder- 
armes und  des  Unterschenkels  der  entsprechenden  und  der  Rumpf- 
hälfte und  der  oberen  Theile  der  beiden  Beine  der  gegenüberliegenden 
Hälfte.  Die  Halbtheilung  der  Brücke  endlich  fllhrt  zu  keinem  merk- 
lichen Wärmeunterschiede  der  zwd  Seitenhälften. 

§.  960.  Fassen  wir.  alles  zusammen,  so  kommen  die  Gefäss- 
nerven  der  Gliedmaassen  und  des  Rumpfes  aus  dem 
Rttckenmarke  und  dem  verlängerten  Marke.  Ein  Theil  derselben 
geht  durch  den  sympathischen  Nerven,  dem  Fortschrittsgesetze  ent- 
sprechend und  zwar  so,  dass  eine  gewisse  Summe  von  Fasern,  die 
fUr  die  untere  Gliedmaasse  bestimmt  ist,  höher  aus  dem  Rttcken- 
marke tritt  und  durch  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  absteigt,  ehe 
sie  sich  in  die  Nervenstämme  des  Gliedes  begibt,  eine  nachweisbare 
Menge  von  Fasern  der  oberen  Gliedmaasse  dagegen  von  unten  nach 
oben  emporsteigt.  Diese  Nerven  lassen  sich  längs  des  ganzen 
Rflckenmarkes  und  des  verlängerten  Markes  verfolgen.  Die  Bahnen 
der  Gefässnerven  sind  nirgends  an  die  der  Bewegungsfasem  noth- 
wendigerweise  gebunden.  Die  Lähmungen  beider  bleiben  daher  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  einander.  Varietäten  des 
Verlaufes  gehören  wahrscheinlich  nicht  zu  den  Seltenheiten. 

§.  961.  Die  einzelnen  Theile  der  gelähmten  Gliedmaassen  der 
Menschen  sind  bald  wärmer  und  bald  kälter  als  die  gesunden.  Dieser 
Gegensatz  kann  an  den  verschiedenen  Stellen  derselben  Extremität 
immer  oder  nur  zu  bestimmten  Zeiten  vorkommen.  Sind  nicht  bloss 
die  Geßtos-,  sondern  auch  die  Empfindungs-  und  die  Bewegungsnerven 
unthätig,  so  muss  jede  Bewegung  des  entsprechenden  gesunden 
Gegenstückes  dasselbe  wärmer  machen,  weil  sich  nur  seine  Muskeln 
zusammenziehen.  Hat  man  eine  blosse  Lähmung  der  Gefässnerven, 
welche  die  Eigenwärme  des  Theiles  schon  in  der  Ruhe  erhöht,  so 
wird  sich  im  Allgemeinen  der  Unterschied  zwischen  beiden  Gliedern 
während  der  Bewegung  erhalten.    Man  findet  häufig  im  Menschen, 
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dass  das  gelähmte  Glied  auüallend  kälter  und  nicht  wärmer  als  das 
gesunde  ist.  Ein  ganz  sicheres  Urtheil  lässt  sich  hier  nur  daim 
fällen  y  wenn  keine  Bewegung  des  letzteren  seit  längerer  Zeit  Statt 
gefunden  hat  und  daher  die  durch  die  Muskelverkürzung  erzeugte 
Wärmezunahme  geschwunden  ist.  Der  Durchfluss  einer  grösseren 
Blutmenge  in  der  Zeiteinheit  oder  der  längere  Aufenthalt  eioer 
solchen  in  den  erweiterten  Gefässen  führt  nur  dann  zu  einer  Er- 
höhung der  Eigenwärme,  wenn  die  Beschaffenheit  des  Blutes  und 
der  Gewebe  den  Verbrennungsprocess  begünstigt.  Man  hat  eine 
Abkühlung,  wenn  das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist  und  mehr 
Wärme  abgeleitet,  als  erzeugt  wird.  Die  Ursache  der  Wärme- 
erniedrigung  lässt  sich  im  Allgemeinen  einsehen.  Unsere  unvoll- 
kommenen chemischen  Kenntnisse  hindern  aber,  irgend  genügende 
Einzelnheiten  hinzuzufügen.  Das  gleiche  Blut  kieist  in  den  ver- 
schiedensten Körpertheilen.  Die  nicht  gelähmten  Organe  bieten  die 
gewöhnlichen  Verhältnisse  der  Eigenwärme  unter  regelrechten  Neben- 
bedingungen  und  eine  Erhöhung  derselben  bei  rascherem  Durchgange 
oder  bei  längerem,  aber  nicht  allzu  langem  Aufenthalte  des  Blutes 
in  ihnen  dar.  Die  Abkühlung  der  gelähmten  Gliedstücke  rührt  daher 
nicht  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  in  sie  einströmendeu 
Blutes,  sondern  von  den  dem  Verbrennungsprocesse  ungünstigen 
Bedingungen,  die  es  hier  antrifll,  her.  Diese  können  in  einer  zu 
grossen  Langsamkeit  des  Blutlaufes,  einer  Aenderung  der  Porosität 
der  Gefilsse,  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  und  der  Emährungs- 
flüssigkeit  oder  der  gemeinschaftlichen  Wirkung  mehrerer  dieser 
Ursachen  liegen. 

§.  962.  Das  blaue,  livide  Aussehen,  welches  einzelne  Haut- 
bezirke  der  gelähmten  Theile  nicht  selten  darbieten,  rührt  möglicher 
Weise  von  einer  Erweiterung  der  Blutadern,  einem  grösseren  Kohlen- 
säuregehalte oder  einem  Sauerstoffmangel  des  in  den  feineren  6e> 
fassen  eingeschlossenen  langsamer  fliessenden  oder  stockenden  Blutes 
oder  allen  diesen  Ursachen  zugleich  her.  Es  kann  bei  der  Er- 
höhung und  der  Erniedrigung  der  Wärme  vorkommen  oder  in  beiden 
Fällen  mangeln.  Man  bemerkt  es  aber  meist  bei  gleichzeitiger 
Abnahme  der  Eigenwärme,  weil  sich  die  der  Zeiteinheit  entsprechende 
Verbrennungsgrösse  nicht  lange  auf  der  gewöhnlichen  Höhe  erhalten 
kann.  Eine  lebhaftere  Röthung  der  Theile  bietet  das  Entgegen- 
gesetzte dar.  Die  durch  sie  erzeugte  Wärmeerhöhuug  kann  so  sehr 
durchgreifen,  dass  das  kranke  Glied  lange  Zeit  wärmer  ak  das 
gesunde  bleibt  ^  wenn  es  selbst  der  Einwirkung  kalter  Körper  ans- 
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gesetzt  wird.  Die  Zanahme  der  Eigenwärme,  welche  eine  Neuralgie 
erzeugt  hat,  kann  daher  längere  Zeit  nach  dem  Anfalle  foi*tdanem. 
§.  963.  Die  Sympathicustrennung  am  Halse  wirkt  nicht 
nur  auf  einzelne  Bewegungswerkzeuge  des  Auges  (§.  887.),  sondern 
auch  auf  die  Blutgefässe  des  Kopfes.  Man  verfolgt  die  Erschei- 
nungen am  leichtesten  an  dem  Ohre,  vorzugsweise  der  Kaninchen. 
Es  kommt  jedoch  auch  in  einzelnen  Exemplaren  dieser  Tbierart  und 
der  Meerschweinchen  vor,  dass  ein  grosser  Theil  jener  Geßlssnerven 
nicht  durch  den  Halstheil  des  Sympathicus,  sondern  durch  die  oberen 
Halsnerven  und  die  Ohräste  derselben  (Auricularis  cervicalis)  geht 
and  daher  erst  die  Trennung  dieser  Nervenstämme  mit  oder  ohne 
die  des  sympathischen  Nerven  die  BiutfüUe  und  die  Wärmeerhöhnng 
im  Ohre  erzeugt 

§.  964.  Hat  man  den  Halstheil  des  Sympathicus  durchschnitten 
oder  den  oberaten  Halsknoten  eines  Hundes,  einer  Katxe,  eines 
Kaninchens  oder  eines  winterschlafenden  Murmelthieres  ausgerottet, 
so  bemerkt  man  bald,  dass  sich  die  kleineren  Blutgefässe,  vorzugs- 
weise die  feineren  Schlagadern  erweitern.  Einzelne  Blutadern  zeigen 
bisweilen  dieselbe  Veränderung.  Der  raschere  Durchfluss  und  nicht 
bloss  die  grössere  Anhäufung  des  Blutes  fährt  zu  einer  Wärme- 
erhöhung der  kranken  Gesichtshälfte,  die  man  durch  die  Einführung 
eines  Thermometers  in  den*  äusseren  Gehörgang  am  leichtesten  nach- 
weist Sie  kann  sich  auch  in  der  Nasenhöhle  verrathen.  Der 
Unterschied  beträgt  im  Anfange  in  Kaninchen  5"  bis  6*^  C.  und 
selbst  mehr  in  den  günstigsten  Fällen.  Er  pflegt  im  Laufe  der  Zeit 
abzunehmen ,  kann  sich  aber  Wochen  und  Monate  lang  auf  merk- 
licher Höhe  erhalten.  Stellt  man  die  Untersuchung  an  Hunden  an, 
so  scheint  das  Ohr  der  kranken  Seite  wärmer,  als  das  der  gesunden, 
wenn  das  Thier  ruhig  bleibt.  Man  hat  dagegen  nach  SciriFF  das 
Umgekehrte,  wenn  der  Hund  gelaufen  ist 

§.  965.  Die  Galvanisation  des  oberen  Abschnittes  des  durch- 
schnittenen sympathischen  Nerven  beseitigt  die  Gefässerweiterung 
und  deren  Folgen.  Die  Wärme  sinkt  daher  wiederum  an  der 
kranken  Kopfhälfte.  Die  anhaltende  ktlnstliche  Erregung  des  Nerven 
durch  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  kann  sogar  die  ent- 
spreehenden  Theile  blasser  und  kälter,  als  die  der  anderen  Seite 
erscheinen  lassen.  Man  überzeugt  sich  hier  wiedei-um,  dass  die 
untere  Cilio-spinalgegend  und  der  oberste  bis  ungefähr  zu  dem  zweiten 
bis  dritten  Halswirbel  reichende  Theil  des  Rückenmarkes  ähnlieb 
wirken,  .wie  der  Halsstrang  und  der  oberste  Halsknoten  des  sym- 
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pathiechen  Nerven,  dass  die  Ausroitang  oder  die  Trennong  jener 
Abschnitte  des  centralen  Nervensystemes ,  die  Lähmung  der  Ktm- 
fasern  der  kleineren  Schlagadern  and  daher  die  Erweiterung ,  die 
Reizung  dagegen  die  Verengerung  derselben  znr  Folge  hat  Die 
vorderen  Wurzeln  des  entsprechenden  Rflckenmarksnerven  bilden 
die  Aastrittsbahnen  für  diese  Gefässnerven.  Sie  können  aneh  von 
den  hinteren  aas  reflectorisch  erregt  werden. 

§.  966.  Die  Schlagadern  klopfen  nach  Bebnabd  an  der  ver- 
letzten Seite  im  Hunde  stärker.  Ihr  Blutdruck  vergrössert  sich. 
Der  Blutstrahl  einer  durchschnittenen  Arterie  steigt  höber.  Die 
Huskelvenen  enthalten  nach  Bernard  eine  Blntmasse  von  auf 
fallend  rother  Farbe.  Lussana  und  Ambrosou  dagegen  fanden  in 
dem  Pferde  y  dem  Hunde  und  dem  Kalbe ,  dass  das  Blat  in  den 
Kopf-  und  den  Halstheilen  der  kranken  Seite  dankler  ist  and 
schneller  gerinnt  Alle  diese  Erscheinungen  sind  zam  grössten  Thefle 
die  Folgen  dessen,  was  in  den  kleineren  (befassen  vorgebt  Die 
Querschnittsvergrösserung  greift  in  den  feineren  Schlagadern  an 
nachdrücklichsten  darch.  Die  Lähmung  der  Kreisfasem  bewirkt 
zunächst  y  dass  derselbe  Werth  des  Seitendrnckes  wie  früher  den 
Querschnitt  der  kleinen  Arterien  vergrössert.  Ist  diese  VeräaderoDg 
hergestellt,  so  treten  zweierlei  Folgen  ein,  wenn  das  Flassbett  der 
Haargefässe  nicht  in  gleichem  Maasse  zunimmt  Nimmt  die  Er- 
weiterung zu,  so  strömt  weniger  Blut  zn  den  kleinen  Blutadern  aus, 
als  durch  die  Schlagadern  hinzugeführt  worden.  Der  Dmek  in  des 
grösseren  Schlagadern  verstärkt  sich  daher.  Dieses  and  schon  die 
blosse  Erweiterung  der  kleineren  Arterien  bei  Unveränderliehkeü 
des  Flussbettes  der  Haargefässe  kann  zur  Folge  haben,  dass  das 
Blut  rascher  durchgeht  Die  Vergrösserung  des  Blatdrnckes  bildet 
aber  eine  beständigere  Erscheinung,  als  die  röthere  Farbe  des 
Venenblutes.  Es  erklärt  sich  unter  diesen  Verhältnissen,  weesbalb 
die  Unterbindung  der  Blutadern  des  Ohres  die  Folgen  der  Sym- 
pathicustrennung  nicht  nach  sich  zieht. 

§.  967.  Bernabd  gibt  noch  an,  dass  die  EmplSndliohkeit  der- 
jenigen Kopf  hälfte,  an  welcher  der  sympathische  Nerv  darchschnitlen 
worden,  erhöht  sei,  und  sich  bei  der  Chloroformbetäabong  später 
verliere,  die  Reflexempfänglichkeit  derselben  nach  dmi  Tode  länger 
anhalte   und  die  Aufsaugung  rascher  erfolge.    Brown -Sj^uasd^ 


0  BBows-SiQUABDy  CouTse  of  Leetnres  <m  ihe  Phydolbgy  and  Ptthology  of  tti« 
Centnl  Nerrous  System.    Phüadelphia  1860.    8.    p.  141. 


G«flunerT«B  det  Kapf^B,  191 

Igte  hinzu,  dass  das  Gesicht  und  das  (}ehOr  verschärft  erschi^en, 
IT  Huskelstrom  kräftiger  sei,  die  Reizbarkeit  nach  dem  Tode  länger 
rtdaoere  und  die  Todtenstarre  nnd  die  Fänhiiss  später  eintreten, 
an  vermisst  diese  Zeichen  in  vielen  Fällen.  Zeigt  sich  jedoch  auch 
IS  eine  oder  das  andere,  so  bildet  es  wahrscheinlich  keine  on- 
ittelbare  Folge  der  Nerventrennong,  sondern  der  Emährnngserschei- 
rngen  der  Gewebe ,  welche  der  örtlich  veränderte  Blutlanf  hervor- 
^mfen  hat. 

§.  968.  Die  Blutgefässe  des  Auges  leiden  verhältnissmässig 
enig  durch  die  Sympathicustrennung.  Man  sieht  höchstens,  be- 
anders  in  Hunden,  dass  sich  einzelne  Gefässe  der  Bindehaut  er- 
eitern. Der  Augenast  des  dreigetheilten  Nerven  wirkt  in  dieser 
insicht  nachdrücklicher.  Hat  man  die  grössere  Abtheilung  des 
rigeminus  zwischen  der  Brücke  und  dem  Gasser'schen  Knoten, 
esen  letzteren  oder  den  Augenast  in  einem  Albinokaninchen  durch- 
hnitten,  so  sieht  man  bald  darauf,  dass  sich  die  Blutgefässe  der 
^genbogenhaut  stärker  flillen.  Die  Erweiterung  anderer  Grefässe 
id  unter  diesen  vieler  der  Bindehaut  und  der  Netzhaut  folgt  bald 
ich.  Eine  durchgreifende  Ernährungsstörung,  auf  die  wir  später 
irttckkommen  werden,  greift  binnen  Kurzem  durch.  Die  Trennung 
»3  hintersten  Abschnittes  des  verlängerten  Markes  führt  zu  abn- 
ähen Veränderungen. 

§.  969.  Die  Gefässe  der  Gesichtshaut,  der  Schleimhäute  der 
ase  und  eines  grossen  Theiles  der  Mundhöhle,  des  Zahnfleisches 
id  der  Unterkieferdrttse  ei*weitem  nch  nach  der  Trigeminus- 
Ihmung,  so  dass  hier  die  schmerzerzeugenden  und  die  die  Gefässe 
üierrschenden  Fasern  dieselben  allgemeinen  Bahnen  verfolgen.  Der 
ntlitznerv  scheint  hier  keinen  Einfluss  an  und  für  sich  auszu- 
)en.  Da  aber  die  Aeste,  die  sich  an  dem  Gesichte  verbreiten, 
IS  Mischungen  von  Fasern  des  Facialis  und  des  Trigeminus  be- 
eben,  so  können  sie  natürlich  auch  auf  die  Gefässe  wirken.  Man 
\t  bis  jetzt  nicht  untersucht,  ob  hier  vielleicht  ein  ähnliches  eigen- 
illmliches  Verhältnissf  wie  an  der  Zunge  nach  den  Versuchen  von 
CHIFF  ^)  wiederkehrt.  Hat  man  nur  die  Zungenäste  des  drei- 
etheilten  oder  nur  die  des  Zungenfleischnerven  im  Hunde 
archschnitten,  so  bemerkt  man  keine  Erweiterung  der  kleineren 
der  der .  mittelgrossen  Schlagadern  der  vorderen  zwei  Dritttheile 
er  Zunge.    Diese  zeigt  sich  aber,  so  wie  der  Hypoglossus  gleich- 
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zeitig  mit  oder  eine  beliebige  Zeit  nach  der  Trigeminnstrennnng  ret- 
letzt  worden  y  vorausgesetzt ,  dass  keine  Wiedererzeugang  IndesseD 
Stattgefunden.  Der  Znngenschlundkopfnerv  und  der  Zungen- 
fleischnerv  scheinen  ähnliche  Beziehungen  zu  dem  hinteren Dritt- 
theile  der  Zunge  darzubieten. 

§.  970.  Man  kann  die  Gefässnerven  der  Hirnhäute  nnd  die 
der  Brust-  und  der  Baucheingeweide  durch  ihre  peripherischen  Aeste 
in  das  centrale  Nervensystem  ebenfalls  verfolgen.  Ein  Theil  derer, 
welche  die  weiche  Hirnhaut  versorgen,  stammt  aus  dem  sym- 
pathischen Nerven.  Viele,  die  zu  den  Lungen  gehören,  verlaufen 
im  Vagus.  Die  meisten  der  Brust-  und  der  Baucheingeweide  sind 
in  dem  Sympathicus  enthalten.  Man  ist  wiederum  im  Stande,  kfinst- 
liche  Gefässerweiterungen  in  jenen  Gebilden  durch  Verletzungen  des 
Rückenmarkes  oder  des  verlängerten  Markes  hervorzurufen.  Wir 
haben  §.  959.  gesehen,  dass  sich  bis  jetzt  die  Gefässnerven  der  Glied- 
maassen  nur  bis  in  diesen  letzteren  Centraltheil  des  Nervensystemes 
verfolgen  Hessen.  Verletzungen  des  Sehhtigels  und  selbst  des  Balkens 
dagegen  führen  zu  Hyperämieen  der  Unterleibseingeweide,  vorzugs- 
weise des  Dünndarmes.  Die  Thatsache,  dass  diese  höher  gelegenen 
Hirntheile  auf  die  Gefässnerven  der  Eingeweide,  nicht  aber  auf  die 
rothen  Muskeln  -der  Gliedmaassen  wirken,  stimmt  mit  einer  E^schei- 
nung,  die  man  an  frisch  getödteten  Thieren  häufig  wahrnimmt.  Die 
Reizung  eines  Sehhügels  oder  eines  Grosshimschenkels  wirkt  dann 
nicht  auf  die  rothen  Körpermnskeln ,  bewegt  aber  die  einfachen 
Muskelfasern  des  Darmes  und  anderer  Unterleibsorgane. 

§.  971.  So  sehr  auch  die  Untersuchungen  unserer  Zeit  die 
Einflüsse  der  Gefässnerven  aufgehellt  haben,  so  sind  doch  noch 
nicht  wenige  Hauptpunkte  unerledigt  geblieben.  Eine  merkliehe  Er 
Weiterung  tritt  erst  oft  einige  Zeit  nach  der  Nervenlähmung  ein  und 
nimmt  nicht  selten  später  sichtlich  ab.  Die  Wirkungen  selbst  erscheinen 
oft  örtlich  in  ungleichem  Grade  vertheilt.  Erweiterte  Gefässe  können 
daher  neben  anderen  von  regelmässigem  Querschnitte  vorkommen. 
Die  Einflüsse  eines  kleinen  Nervenstammes  (fstrecken  sich  oft  über 
einen  grossen  Bezirk  und  umgekehrt.  Die  Erscheinungen  wechseln 
auch  bisweilen  mit  Verschiedenheit  der  Arten  oder  der  Individuen, 
sei  es,  dass  Varietäten  des  Nervenverlaufes  häufiger  als  sonst  vor- 
kommen oder  die  Ungleichheiten  der  augenblicklichen  Mischung  der 
Gtewebmassen  der  Gefässwände  einen  wesentlichen  Einfluss  ausüben. 

§.  972.  Ein  Theil,  dessen  Gefässnerven  gelähmt  sind,  leidet 
desshalb     nicht    nothwendigerweise     an    tieferen    Ernährangs- 
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itörungen.  Sie  entstehen  aber  durch  Eingriffe,  die  ein  gesunder 
rheil  ohne  Schaden  erträgt  Ich  drückte  diese  Beziehung  dadurch 
ras  9  dass  ich  ein  geringeres  Widerstandsvermögen  gegen  äussere 
schädliche  Wirkungen  den  gelähmten  Gebilden  zuschrieb.  Diese 
später  von  Samuel,  Meissner  und  Büttner  ebenfalls  angenom- 
nene  Bezeichnungsweise  liefert  natürlich  nur  einen  Ausdruck  und 
^eine  Erklärung  der  Erscheinungen,  deren  Auftreten  sich  im  All- 
^meinen  einsehen,  die  sich  aber  nicht  in  genügender  Weise  im 
Einzelnen  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  erläutern  lassen. 
§.  973.  Hat  man  die  hintere  Hälfte  des  Rückenmarkes  eines 
Frosches  zerstört,  so  hängt  es  von  der  Behandlung  des  Thieres  ab,  wie 
ucb  die  Ernährungszustände  seiner  gelähmten  Hinterbeine  gestalten. 
Pflegt  man  das  Thier  sorgfältig,  indem  man  es  auf  feuchtem  Moose, 
ias  man  oft  wechselt,  liegen  lässt,  so  kann  man  es  dahin  bringen, 
iass  die  Hinterbeine  keine  sichtliche  Abweichung  von  dem  gesunden 
Zustande  mehrere  Monate  lang  zeigen.  Lässt  man  dagegen  den  Frosch 
in  Wasser,  das  man  nur  nach  längeren  Zeiträumen  ändert,  so  pflegen 
die  Beine  wassersüchtig  zu  werden.  Grosse  Lappen  der  Oberhaut 
stossen  sich  oft  los  und  schwimmen  als  graue  Häute  in  der  um- 
^benden  Flüssigkeit  Einzelne  Zehen  gehen  nicht  selten  verloren. 
Schimmelwucherungen  erzeugen  sich  leicht  auf  der  Haut  der  kranken 
Theile.  Lebt  das  Thier  in  sehr  schmutzigem  Wasser,  so  können 
die  Ffisse'und  dann  die  Weichtheile  des  Unterschenkels,  wie  durch 
Maceration  zerstört  werden.  Schneidet  man  das  entblösste  Schien- 
bein in  dem  Kniegelenke  aus,  so  fehlt  die  Blutung.  Ist  nur  das 
Httftgeflecht  einer  Seite  oder  der  Hüftnerv  so  hoch  als  mög- 
lich durchschnitten  worden,  so  machen  sich  ähnliche  Unterschiede 
(br  das  gelähmte  Bein  geltend. 

§.  974.  Hat  man  den  Hüftnerven  eines  Säugethieres  durch- 
schnitten,  so  röthen  sich  nach  einiger  Zeit  diejenigen  Stellen  der 
Fnsssohle,  die  dem  grössten  Drucke  bei  dem  Stehen  und  dem  Gehen 
ausgesetzt  sind.  Krusten-  und  Geschwürsbildung  folgen  nach.  Die 
Z^törung  kann  bis  auf  den  Knochen  durchgreifen ,  so  dass  zuletzt 
Knochensplitter  austreten.  Verschwärungen  an  der  Ferse  und  dem 
ioBseren  Fussrande  mit  Abgang  nekrotischer  Knochenstücke,  schup- 
pige Häutung  der  Oberhaut  und  Abblätterung  der  Nägel  zeigten  sich 
tn  einer  von  BombebgO  beobachteten  Frau,  ans  deren  Hüftnerven 
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die  völlige  Verödnng  des  Auges  in  Menschen,  die  sich  dem  höheren 
Alter  nähern,  vorkommen. 

§.  979.  Die  Erweiterung  einzelner  Blutgefässe  bildet  eine  un- 
mittelbare Folge  der  Nervendurchschneidung,  alles  Uebrige  dagegen 
nur  eine  solche  des  geringeren  Widerstandsvermögens  der  Tbeile, 
deren  Gefässnerven  gelähmt  sind.  Setzte  Schiff»)  eine  Abtheilong 
der  Kröten,  deren  dreigetheilten  Nerven  er  getrennt  hatte,  auf  groben 
Sand  und  eine  andere  in  Wasser,  so  zeigten  beide  Gruppen  die 
Gefässerweiterung.  Allein  nur  das  Auge  derer,  die  mit  dem  Sande 
in  Berührung  gekommen  waren,  entartete.  Das  gesunde  Auge  blieb 
aber  noch  klar,  wenn  selbst  Schiff  Sandkörner  auf  dasselbe  nach 
der  Entfernung  der  Augenlider  gebracht  hatte. 

§.  980.  Die  Versuche  von  Snellen,  8chii?t  und  Hauseb  und 
vorzugsweise  die  von  Meissner  und  BÜTiTiER  lehrten,  da» 
die  Ernährungsstörungen  um  so  eber  ausbleiben,  je  mehr  man  das 
Auge  vor  den  äusseren  Schädlichkeiten  bewahrt.  Das  blosse  Zu- 
nähen der  Augenlider  nützt  wenig,  weil  hierdurch  der  Druck  gegen 
die  unempfindlichen  Theile  nicht  vermieden  wird.  Das  Verfahren, 
das  Ohr  der  Kaninchen  in  einer  über  das  Auge  herttbergeklappten 
Stellung  zu  befestigen,  verkleinert  zwar  den  Umfang  der  Ernähnmgs- 
störungen,  beseitigt  sie  aber  nicht  gänzlich.  Meissner  und  BÜTTNEB 
konnten  sie  vollständig  verhüten,  wenn  sie  das  Auge  durch  mt 
passende  Lederkapsel  schützten.  Die  durch  den  Druck  der  Zähne 
bedingte  Verschwärung  der  Lippen  bildete  sich  indessen  ans.  Ent- 
fernte man  die  Kapsel,  so  zeigten  sich  auch  die  Ernährungsstörangen 
am  Auge  nach  einigen  Tagen. 

§.  981.  Hat  sich  der  Sturm  gelegt,  so  kehrt  die  Absonderung 
des  Bindehautsackes  des  erblindeten  Auges  des  Menschen  oder  der 
Säugethiere  zum  Normalzustande  zurück.  Die  GefässfÜlle  und  die 
reichlichere  Absonderuugsthätigkeit  der  Nasenschleimhaut  verlieren 
sich  ebenfalls.  Geschwüre,  die  sich  an  den  Lippen  oder  der  Nase 
erzeugt  hatten,  können  sich  verkleinern,  die  Atrophie  und  die  Llb- 
mung  der  Kaumuskeln  nebst  der  durch  diese  bedingten  Schiefstellong 
der  Zähne  schwinden,  während  die  Unempfindlichkeit  fortdauert 
Die  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  scheinen  anzudeuten,  daas  dne 
merkliche  Abnahme  der  Ernährungsstörungen  einzutreten  vermagf 
wenn  sich  nicht  alle  Gefässnerven  wiedererzeugt  haben.    Es  wäre 

«)  Schiff,  Physiologie   S.  388.    M.  Lamdsbebo,   De   ophthAlniie  BeuoptnljtieM 
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möglich,  dass  sich  hier  etwas  Aehnliches,  wie  für  die  Bewegnogs- 
faflern  der  rothen  Maskeln  wiederholte.  Diese  gewinnen  oft  einen 
auffallenden  Grad  willkttrlicher  Beweglichkeit,  wenn  erst  ein  Theil 
der  durchschnittenen  Nerven  so  weit  wiedererzeugt  worden,  dass 
man  das  Mark  schon  in  gewöhnlichem  Lichte  erkennt  (§.  79.).  Es 
lässt  sich  vorläufig  nicht  angeben,  ob  und  welche  Verhältnisse 
ausserdem  noch  eingreifen,  ob  gelähmte  ßefässnerven  von  einer 
gewissen  Molecularbeschaffenheit  auf  andere  zurückwirken  und  wess- 
halb  die  Gewebe  selbst  bessere  Bedingungen  ihrer  Erhaltung  trotz 
der  Fortdauer  der  Lähmung  wiedergewinnen  können. 

§.  982.  Die  Lungenentartung,  welche  der  doppelten  Vagus- 
trennung folgt  (§.  859.),  gehört  ebenfalls  zu  den  durch  das  ge- 
ringere Widerstandsvermögen  hervorgerufenen  Erscheinungen.  Ge- 
fässnerven  verlaufen  in  dem  Stamme  des  herumschweifenden  Nerven. 
Sie  begeben  sich  nicht  bloss  zu  der  Lunge  derselben,  sondern  auch 
zu  der  der  entgegengesetzten  Seite.  Die  Trennung  eines  Hals- 
stammes des  Vagus  pflegt  dessenungeachtet  keine  irgend  tieferen 
Veränderungen  in  dem  Bau  der  Lungen  nach  sich  zu  ziehen,  weil 
die  Atbemnoth  mangelt. 

§.  983.  Die  Durchschneidung  des  Halstheiles  des  sympathi- 
schen Nerven  erzeugt  keine  Hyperämie  in  der  Masse  des  Herzens 
oder  der  Lungen.  Bernard  rief  dagegen  diese  und  Ausschwitzungen 
im  Herzbeutel  hervor,  wenn  er  die  obersten  Brustknoten  des  Grenz- 
stranges in  Hunden  ausgerissen  hatte.  Weitere  Erfahrungen  über 
die  G«fässnerven  der  Brusteingeweide  liegen  bis  jetzt  nicht  vor. 

§.  984.    Die  der  Unterleibseingeweide  verlaufen  zum  grössten 
Theil  in  den  Bahnen  des  Sympathicus  und  der  zu  ihm  gehörenden 
Knotenmassen,  wie  des  Sonnengeflechtes,  des  oberen  und  des  unteren 
\     Gekrösgeflechtes  und  der  Geflechte,  die  mit  den  Schlagaderstämmen 
-^     dahin  gehen.    Die  blosse  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  eines  Ranin- 
A    cbens  kann  schon  eine  heftige  Entzündung  zur  Folge  haben.    Man 
^    darf  daher  nicht  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  Hyperämieen  und 
"■    Ansschwitzungen ,  die  man  einige  Zeit  nach  der  Durchscbneidung 
der  Bauchtheile    des    herumschweifenden    oder    des    sympathischen 
Nerven  oder  der  Ausrottung  des  Sonnen-  und  des  oberen  Gekrös- 
geflechtes angetroffen  hat,  nur  von  den  Nervenverletzungen  herrühren. 
Der  Einfluss  der  Centraltheile  liefert  zuverlässigere  Ergebnisse. 

§.  985.  Magendie  sah  schon  dieselben  Ernährungsstörungen 
des  Auges,  wie  nach  der  Trigeminustrennung  eintreten,  nachdem  er 
den  Grenzbezirk  des  verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes 
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darchschnitten  hatte.  Dieses  spricht  anmittelbar  gegen  die  oft  tw- 
theidigte  Behauptung,  dass  jene  Folgen  nur  dann  eintreten,  wenn 
der  Gasser'sche  Knoten  oder  der  dreigetheilte  Nerv  peripheriscber, 
als  jenes  Ganglion,  nicht  aber  wenn  er  zwischen  ihm  ond  den 
Gehirn  durchschnitten  worden.  Verletzungen  der  Pyramiden  imd 
der  strickfbrmigen  Körper  oder  des  verlängerten  Markes  tiberhaipl 
sind  nicht  selten  von  Lungenhyperämieen ,  wie  nach  der  doppelteii 
Vagnstrennung  begleitet,  so  wie  die  Thiere  den  Eingriff  längen 
Zeit  überleben  und  Äthembeschwerden  leiden.  Schiff  fand  ROthoiig 
im  Dünndarme  und  Erweichungsbezirke  und  schwarze  SieDen  im 
Magen  von  Hunden,  denen  er  die  eine  Hälfte  des  veriängerteo 
Markes  an  dem  hintersten  Ende  der  Schreibfeder,  die  des  RttekcB- 
markes  oder  hier  nur  die  Vorderstränge  durchschnitten  hatte.  Magen- 
durchbohrungen  kamen  ausnahmsweise  vor.  Die  Absonderung  der 
Magenschleimhaut  hatte  aber  dessenungeachtet  ihre  sauere  Beschaffien- 
heit  nicht  eingebüsst.  Die  Trennung  des  Balkens  in  Kaninchen,  die 
der  Hirnstrahlung,  des  Sehhügels  oder  des  Grosshimscbenkds  h 
diesen  Thieren,  in  Hunden  oder  in  Katzen  führt  nicht  selten  n 
Hyperämieen  des  Magens  und  des  Darmes  und  zu  Erweiehvngea 
und  Geschwürsbildungen  der  Schleimhaut  derselben.  Da  aUe  diese 
die  Unterleibsorgane  betreffenden  Veränderungen  nach  der  doppdten 
Vagustrennung  fehlen,  so  folgt,  dass  die  entsprechenden  Fasern  in 
dem  sympathischen  Nerven  verlaufen. 

§.  986.  Manche  der  auf  diesem  Gebiete  vorgekommenen  Er- 
fahrungen lassen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nhit 
erklären.  Obgleich  die  Ernährungsstörungen  des  nicht  geschfitzten 
Auges  im  Kaninchen  eintreten,  man  mag  die  richtige  Stelle  des  ver- 
längerten Markes  oder  die  Wurzeltheile  des  Trigeminns  vor  dem 
Gasser'schen  Knoten  bei  der  Durchschneidung  getroffen  haben,  so 
machten  doch  Meissner  und  Büttner  die  Erfahrung,  dass  ihre 
Augenkapsel  die  Veränderung  nicht  verhütete,  wenn  der  Gasser'sebe 
Knoten  stark  gedrückt  worden.  Die  Verletzungen  des  Rückenmarkes 
und  selbst  die  des  verlängerten  Markes  erzeugen  die  BlntflUle  nnd 
die  Geschwürsbildung  in  den  Eingeweiden  weit  unsicherer ,  als  die 
des  Sehhügels  oder  der  Himstrahlung.  Es  hängt  vielldoht  hiermit 
zusammen,  dass  Hyperämieen  der  Unterleibseingeweide ,  Schmerz- 
haftigkeit  des  Darmes  und  Darmgeschwüre  bei  Typhns  nnd  Rücken- 
markslähmung auftreten. 

§.  987.  Der  durch  die  Thätigkeiten  gedingte  Umsats  der  Ge- 
webe liefert  die  Anregung  zn  neuen  Massenver&nderangen.    HIh 
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^h  die  Uelmng  in  mäasigen  Grenzen,  so  ist  hierdurch  das  beste 
räftigungs-  and  Vergrössernngsmittel  gegeben.  Man  sieht  dieses 
Q  deutlichsten  in  gesunden  Muskeln.  Die  eine  längere  Zeit  od^ 
r  immer  unthätigen  magern  ab  und  unterliegen  zuletzt  der  Fett- 
tartung.  Alte  Klumpfttsse  lehren,  dass  nicht  immer  eine  Nerven- 
limung,  sondern  der  Uebungsmangel  die  Ursache  der  Störungen 
Idet  Sind  nur  die  Bewegungs-  und  nicht  die  Empfindungsnerven 
les  Theiles  wirkungslos,  so  gibt  schon  der  Mangel  der  Vei*kttrzung 
len  Grund  der  Abmagerung.  Kommt  noch  die  Unthätigkeit  der 
^ftssnerven  hinzu,  so  können  WassergUsse  in  das  BindegewebCi 
isschwitzungen  und  selbst  Fettablagerungen  den  Schwund  der 
iskeln  verhflllen.  Die  tägliche  Galvanisation  nach  der  Nerven- 
mnong  verhütet  zum  Theil  die  Abnahme  des  Muskelvolnmens. 

§.  988.  Der  regelmässige  Gang  der  Ernährungserscheinungen 
;  zu  keiner  Lebenszeit  nothwendiger,  als  zu  der  des  Wachsthumes. 
0  jungen  Organismus.  Die  Nervenläbmung  greift  auch  dann  nach- 
ticklich  durch.  Das  eine  Bein  oder  dieses  und  der  Arm  eines  in 
n  ersten  Lebensjahren  befindlichen  Kindes  wird  oft  nach  einem 
ifalle  von  Krämpfen  oder  einem  anderen  Nervenleiden  dauernd 
lähmt  Wachsen  solche  Individuen  heran,  so  ist  ihr  krankes  Glied 
3bt  nur  an  den  meisten  Stellen  blass,  an  anderen,  besonders  dem 
isse  livid,  kalt  und  auf  das  Höchste  abgemagert,  sondern  auch 
i  bedeutend  kürzer  als  das  gesunde.  Hat  es  auch  die  regelrechte 
Inge,  so  sind  doch  die  Knochen  nach  Murray  dünner.  Die  Ge- 
ike  erscheinen  schlaff  und  die  Knochen  verkümmert.  Die  Einzel- 
rmen  derselben,  besonders  die  Fortsätze  und  andere  Erhabenheiten 
»eben  von  denen  gesunder  Knochen  sichtlich  ab.  Hat  man  den 
ingenfleischnei'ven  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  runzelt  sich 
jch  einigen  Monaten  die  Schleimhaut  der  entsprechenden  abge- 
agerten  Zungenhälfte  jüngerer  Tbiere  auffallender,  als  die  älterer. 

§.  989.  Die  Versuche,  die  Schiff  über  den  Einfluss  der 
3rventrennung  auf  die  Ernährung  der  Knochen  angestellt  hat, 
hrten  zu  wesentlich  verschiedenen  Ergebnissen,  je  nach  dem  Alter 
«  Thieres.  Trennte  er  die  Nerven  des  Gliedes  eines  älteren  oder 
Dgeren  Säugethieres,  so  erweiterten  sich  die  Blutgefässe  des  Binde- 
»webes,  der  Muskeln,  der  Beinhaut  und  der  Knochen.  Blieb  dann 
e  {Extremität  des  erwachsenen  Thieres  unbeweglich,  so  nahm  das 
>lumen  der  Sjiocben  derselben  merklich  ab.  Die  Kanten  und  die 
>rsprünge  erschienen  abgerundet,  die  Markhöhle  vergrössert  und 
e  Beinhaut  verdickt.     Der  Kalkgehalt  des  Knochens   nahm   ab. 
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Diese  wurden  sogar  knorpelig  biegsam  in  einer  Hündin,  die  ein  Jung» 
sechs  Wochen  nach  der  Nervendurchschneidung  geboren  und  ^• 
selbe  einen  Monat  lang  ernährt  hatte.  Es  kann  nach  einem  bis 
anderthalb  Jahren  vorkommen,  dass  man  schwammigte  Knoche»- 
massen  statt  dichter  an  einzelnen  Stellen  des  zu  dtinnen  KnocheDi 
antrifft.  Die  Abnahme  der  Enochensubstanz  in  Fröschen  läBSt  meh 
wiederum  verhüten,  wenn  man  täglich  das  lahme  Glied  mehrere 
Male  galvanisirt. 

§.  990.  Thiere,  die  noch  in  regem  Wachsthume  begriffen  sind, 
zeigen  nach  Schiff  eine  Hypertrophie  der  Knochen  schon  ehiige 
Wochen  nach  der  Nerventrennung.  Sie  tritt  um  so  eher  und  mn  so 
nachdrücklicher  ein ,  je  jünger  das  Thier  ist  und  je  lebhafter  wmt 
Entwickelung  vor  sich  geht.  Diese  wuchernde  Masse  verknOcbert 
vollständig,  während  die  gesunde  eher  verdünnt  als  verdickt  er- 
scheint. Die  Beinhaut  besteht  aus  mehreren  Lagen,  von  denen  die 
unterste  in  Verknöcherung  begriffen  ist.  Hat  man  den  Unterkiefer 
nerven  (N.  alveolaris  inferior)  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  er- 
hält man  nach  wenigen  Wochen  eine  Hypertrophie  der  entsprechenden 
Hälfte  der  Kinnlade,  selbst  in  erwachsenen  Tbieren.  SCHIFF  erfclirt 
dieses  daraus,  dass  hier  die  Kieferbewegungen  fortdanem,  der 
Bewegungsmangel  also,  der  zur  Atrophie  führen  könnte,  nieht  vor- 
handen ist,  die  bestehende  Oefässerweiterung  dagegen  die  Hyper- 
trophie herbeiführt. 

§.  991.  Die  Zerstörung  des  Lendenmarkes  der  Sängetfaiere 
führt  zu  den  gleichen  Veränderungen  der  Skelettheile  der  Glied- 
maassen,  wie  die  Trennung  der  peripherischen  Abschnitte  dersdbeo. 
Da  die  §.  988.  erwähnte  Lähmung,  wenn  sie  selbst  von  frühester 
Kindheit  an  besteht,  nur  eine  Atrophie  und  keine  Hypertrophie  der 
Knochen  erzeugt,  so  müssen  hier  andere  Bedingungen  als  in  deo 
§.  990.  erwähnten  Thierversuchen  durchgreifen. 

§.  992.  Die  Knochenwucherungen  bilden  nicht  den  eimdgen 
Fall,  in  dem  eine  zu  üppige  Ernährung  und  keine  Abmagerong  der 
Gewebe  gelähmter  Theile  bemerkt  wird.  Wir  haben  schon  §.  974. 
gesehen,  dass  sich  die  Oberhaut  des  Menschen,  besonders  des  Fasses 
in  grösseren  Krusten  häufiger  abschuppt  und  die  Nägel  abblättern, 
wenn  der  Hüftnerv  durchschnitten  worden.  Die  Elemente  der  Ober 
haut  gehen  hier  vor  der  letzten  Stufe  ihrer  Entwickelung,  vor  der 
vollständigen  Trennung  der  einzelnen  mikroskopischen  BUUteben 
davon.  Hatte  Schiff  die  Ohrmoschelnerven  eines  Kaninchens  an 
einer  Seite  durchschnitten,  so  wachsen  hier  die  Haare  iMober  ata 
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an  der  moderen.  Rettbebg  sah  das  Gleiche  an  dem  Beine  von 
Honden  oder  Schafen,  dessen  sämmiliche  Nerven  getrennt  waren. 
Die  Angaben,  dass  die  Reizung  oder  die  Darchschneidnng  der  Nerven 
Entzündung  erzenge,  rühren  nur  davon  her,  dass  man  diese  mit  den 
Nachwirkungen  der  Lähmung  der  Gefässnerven  oder  den  Folgen  des 
Eingriffes  überhaupt  verwechselte. 

§.  993.  Das  geringere  Widerstandsvermögen  gegen  schädliche 
Eingriffe  nach  Nervenverletzungen  ist  bis  jetzt  von  der  praktischen 
Heilkunde  nicht  nach  Gebühr  gewürdigt  worden,  obgleich  ein  häufig 
vorkommender  Fall  einen  unmittelbaren  Beleg  dafür  lieferte.  Typhus- 
kranke, Gelähmte  oder  Halbgelähmte  liegen  sich  nicht  selten  in  der 
Gegend  des  Heiligbeines  und  nächstdem  an  der  Ferse,  also  an  Stellen 
auf,  die  dem  Drucke  der  Körpertheile  vorzugsweise  ausgesetzt  sind. 
Die  Wunden  heilen  oft,  wenn  der  Druck  aufhört,  erregende  Mittel  an- 
gewendet werden  oder  sich  das  Nerf  enleiden  bessert.  Axmann  beob- 
aditete  einen  Paraplegischen,  dessen  Eniee  sich  an  den  gedrückten 
Theilen  rötheten ,  wenn  der  Kranke  anhaltend  auf  dem  Bauche  lag. 
Dieses  schwand  bei  der  Bückenlage,  obgleich  die  Lähmung  unver- 
Sndert  blieb.  Man  hat  Fälle  von  Aufliegen,  die  sich  nach  der 
Rückkehr  der  Bewegung  und  der  Empfindung  erhalten,  nach  der 
Behandlung  mit  dem  Mägnetelektromotor  dagegen  verlieren.  Es  wird 
aber  in  der  Regel  von  ärztlicher  Seite  nicht  beachtet,  dass  oft  die 
Anwendung  von  Arzneimitteln  auf  gelähmte  Theile  in  hohem  Grade 
gefährlich  ist,  weil  diese  Eingriffe  nicht  vertragen,  die  gesunden  nicht 
im  geringsten  schaden  (§.  972.).  Wer  ein  Auge,  das  bei  Beginn  der 
Trigeminuslähmung  hyperämisch  wird  und  mehr  absondert,  mit  Um- 
schlägen, Augenwassern  und  ähnlichen  Dingen  behandeln  wollte, 
würde  den  Zustand  nur  verschlimmem.  Der  Gebrauch  einer  alle 
äusseren  Schädlichkeiten  abhaltenden  Kapsel  dagegen  könnte  das 
Leiden  mildem  oder  ihm  von  vorn  herein  vorbeugen.  Der  Genuss 
reizender  Speisen  oder  Arzneien  bei  Nervenkrankheiten,  die  mit 
Hyperftmieen,  Erweichungen  oder  Verschwärungen  'der  Darmschleim- 
hant  verbunden  sind,  hat  wahrscheinlich  oft  genug  Unheil  gestiftet, 
ohne  dass  es  der  Arzt  im  geringsten  ahnte.  Dasselbe  gilt  von  der 
Anwendung  von  Mundwassera  bei  Lähmungen  des  dreigetheilten, 
von  Collyrien  bei  der  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven 
und  von  reizenden  Einspritzungen  in  die  Scheide  und  den  Mastdarm 
bei  Paraplegieen. 

§.  994.  Man  kann  nicht  angeben,  in  welchen  Beziehungen  die 
m  der  Zunge,    den  Athmungswerkzeugen,    dem  Herzen    und  den 
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Unterieibseingeweiden  enthaltenen  mikroskopischen  Ganglien  xo  dei 
Emährangserscheinangen  stehen.  Es  ist  eben  so  wenig  eranittQlly 
ob  and  welchen  Einflass  die  grösseren  Nervenknoten  in  dieser  ffii- 
sicht  ansttben.  Die  §.  985.  erwähnten  Wirkungen  des  centraka 
Nervensystemes  anf  die  Blutgefässe  und  die  Erhaltang  oder  die 
Zerstörung  der  Gewebe  lehren,  dass  die  peripherischen  Gkm|^ea 
keine  selbstständigen  Gebilde  in  dieser  Hinsicht  bilden.  Andere 
Versuche  beweisen,  dass  die  unversehrte  Beschaffenheit  des  MmriLCi 
der  Nervenfasern  von  den  mit  ihnen  verbundenen  Nenrenknoten 
nicht  abhängt.  Man  hat  häufig  behauptet,  dass  die  von  ihren 
Ganglien  getrennten  Nervenstämme  entarten  (§.  92.).  Wird  der  drei- 
getheilte  Nerv  zwischen  dem  Gasser'schen  Knoten  und  dem  Gehirne 
durchschnitten,  so  lässt  sich  später  die  Veränderung  der  Primitiv- 
fasern des  centralen  Abschnittes  bis  in  die  Brücke  hinein  verfolgen. 
Viele  andere  Knoten  z.  B.  des  fympathischen  Nerven  verhalten  sich 
aber  in  dieser  Hinsicht  indifferent  0  oder  verzögern  nur  die  Ent- 
artung der  sie  durchsetzenden  Nervenfasern,  wie  man  in  Betreff  des 
carotischen  Astes,  des  obersten  Halsknotens  des  sympathiaehea 
Nerven  in  glücklichen  Fällen  sehen  kann.  VuLPlAN  fand,  daü 
ausgeschnittene  Nervenstücke,  die  man  an  anderen  Orten  desaelbeB 
oder  eines  zweiten  lebenden  Thieres  eingebettet  hatte,  wie  gewöhn- 
lich entarteten.  Die  ganze  Frage,  wo  die  sogenannten  Ernährnngs- 
centren  der  Nerven  d.  h.  diejenigen  Stellen  des  NervensystemeB 
liegen,  deren  Lostrennung  von  den  Primitivfasem  eine  Entartnng  der 
letzteren  zur  Folge  hat,  ist  noch  zu  wenig  verfolgt,  als  dass  man 
ein  begründetes  Urtheil  in  dieser  Hinsicht  fällen  könnte.  Man  weiss 
nur,  dass  der  ganze  peripherische  Abschnitt  der  Bewegungsfasen 
der  Rückenmarksnerven  der  Veränderung  unterliegt,  wenn  die  vorderea 
Nervenwurzeln  an  irgend  einer  Stelle  getrennt  worden.  Hat  man 
dagegen  die  hinteren  durchschnitten,  so  soll  das  Mark  nach  Wali£B 
nnd  Schiff  in  der  peripherischen  Verbreitung  der  Nerveniaaeni 
und  dem  mit  dem  Spinalganglion  zusammenhängenden  Abschnitte 
anverändert  bleiben,  während  es  in  dem  mit  dem  Bttckenmarke  za- 
sammenhängenden  Wurzeltheile  entartet.  Wurde  das  Hüfkgeflecht 
eines  Frosches  getrennt,  so  bleibt  das  Mark  in  dem  centrales  Ah- 
Bohnitte  unverändert.  Es  zerfällt  dagegen  nicht  bloss  in  den  Ead- 
geflechten,  die  sich  in  den  Muskdin,  sondern  aoch  in  denen,  die 
sich  in  der  Haut  befinden.     Dieses   zeugt  jedenfalls  ge^en  jenen 
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angeblicheöeiiiseitig^nniid  entgegeDgesetzten  EinflnssderEmpfindangs- 
mid  der  Bewegongsfasern.  Hat  man  den  Hüftnerven  an  zwei  Stellen 
änrchsehnitten,  so  entartet  naeh  Wundt  nnd  Schiff  das  Zwischen- 
stOdc  rascher,  als  die  unterhalb  der  zweiten  Trennangsstelle  befind- 
lichen Verbreitungen  des  Nerven.  Bedenkt  man,  dass  ein  von  dem 
Rllckenmarke  dnreh  Zug  getrennter  Nerv  in  seinem  oberen  Theile 
andere  Emfthrangsstörungen,  als  in  seinem  nnteren  darbieten  kann, 
so  whrd  man  zn  dem  Schiasse  gelangen,  dass  hier  feinere  mit  den 
Oertlichkeiten  wechselnde  Beziehungen  der  Anordnung  der  Blut- 
gefässe und  der  Emährungsbedingungen  tiberhaupt,  nicht  aber  nur 
die  Lage  der  Trennungsstelie  des  Nerven  diesseit  oder  jenseit  eines 
Nervenknotens  in  Betracht  kommen. 

§.  995.  Der  reichlichere  Thränenstrom ,  den  die  Reizung  der 
Bindehaut  hervorstfirzeu  lässt,  die  Speichelmassen,  die  bei  der 
Erinnerung  an  angenehme  Speisen  in  die  Mundhöhle  ttbertreten,  die 
Schweissbildung  und  der  Durchfall,  den  die  Angst  erzeugen  kann, 
der  Krampfham  der  Hysterischen  und  viele  andere  Krankheits- 
erscheinungen weisen  darauf  hin,  dass  das  Nervensystem  einen 
wesentliehen  Einfluss  auf  die  Absonderungen  auszuüben  vermag. 
Die  Versuche,  die  Ludwig  über  die  Speicheldrüsen  anstellte,  lehrten 
zuerst,  dass  man  die  Absonderung  durch  Nervenreizung  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Mnskelverkttrzung,  selbst  in  frisch  getödteten  Thieren 
hervorrufen  kann. 

§.  996.  EcKHABD  fuhrt  einen  Fall  an,  in  dem  ein  Mann,  der 
eine  Contusion  des  Achselgeflechtes  in  Folge  eines  Sturzes  erhalten 
hatte,  an  der  Hand  des  kranken  Armes  fortwährend  schwitzte. 
Gelähmte  Glieder  zeichnen  sich  häufig  durch  die  Neigung  zur 
Schweissbildung  oder  durch  besondere  Trockenheit  aus,  ohne  dass 
es  bis  jetzt  gelungen  wäre,  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  aufzu- 
finden. Es  kommt  häufig  vor,  dass  die  kranke  Gesichtshälfte  eines 
Menschen  während  eines  Anfalles  von  Gesichtsschmerz  schwitzt. 
Diese  Erscheinung  lässt  sich  eben  so  wenig  mit  Sicherheit  erklären, 
als  die  örtlichen  kalten  Stimschweisse  bei  Uebelkeiten,  Angst  oder 
2ur  Zeit  des  Todeskampfes.  Die  reichlichen  Schweisse  bei  Zehr- 
fiebem  oder  bei  Himwassersucht  hängen  wahrscheinlich  damit  zu- 
sammen, dass  die  Erschlafiung  die  Porosität  der  Gewebe  vergrOssert 
und  desshalb  mehr  Flüssigkeit  durchtritt,  als  gleichzeitig  ver- 
dunsten kann. 

§.  997.  Die  an  Thieren  angestellten  Versuche  haben  bis  jetzt 
keine  genügenden  Aufschlüsse  über  die  Einflüsse  des  Nervensystemes 
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auf  die  Schweissbildnng  geliefert.  Wenn  ein  Esel,  dem  Mateb  die 
beiden  herumseh  weifenden  Nerven  unterbunden  hatte,  reichlidi 
schwitzte  und  lebhaft  zitterte,  so  konnte  dieses  eben  so  gut  Ton 
dem  Eingriffe  und  der  Athemnoth,  als  von  anderen  Beziehungen 
herrühren.  DÜPUY  fand,  dass  das  Ohr  oder  die  entsprechende 
Kopfhälfte  von  Pferden,  denen  er  den  sympathischen  oder  den 
herumschweifenden  Nerven  durchschnitten,  lebhaft  schwitzte.  Diese 
Erscheinung  wiederholt  sich  nicht  an  kleineren  Säugethieren,  wie 
Kaninchen,  Katzen  oder  Hunden. 

§.  998.  Kaninchen,  in  denen  SCHIFF  den  Halsstamm  desSym- 
pathicus  und  den  Äuricularis  cervicalis  der  einen  Seite  getrennt  und 
den  Vagus  ausgerissen  hatte,  sonderten  mehr  Ohrenschmalz  an  der 
kranken,  als  an  der  gesunden  Seite  ab.  Dieses  dauerte  bis  zum 
Tode,  wenn  selbst  die  Thiere  noch  Monate  lang  fortlebten.  Be- 
handelte Eckhard  das  Hüftgeflecht  von  Kröten  mit  den  Wechsel- 
strömen einer  magnetelektrischen  Rotationsmaschine,  so  entleerten 
sich  die  Hautdrüsen  der  Hinterbeine,  vorzugsweise  die  der  Unter- 
schenkel. Die  Reizung  des  Rückenmarkes  hatte  die  gleichen  Folgen. 
Lister  bemerkte,  dass  die  Froschhaut  ihre  gewöhnliche  Rauhigkeit 
verliert  und  auffallend  glatt  erscheint,  wenn  die  vorderen  Rttcken- 
markswurzeln  getrennt  worden.  Diese  beherrschen  wahrscheinlich 
die  einfachen  Muskelfasern  der  Lederhaut. 

§.  999.  Die  Reizung  der  Wurzeln  des  dreigetheilten  Nerven 
kann  die  Absonderung  der  Thränendrüse  und  nach  Gzermak 
auch  die  der  Bindehaut  und  der  Harder*schen  Drüse  selbst 
in  dem  losgeschnittenen  Kopf  eines  frisch  getödteten  Kaninchens  ver- 
mehren. Man  hat  in  Menschen  Fälle  theilweiser  Trigeminuslähmung, 
in  denen  sich  die  §.  976.  erwähnten  tiefen  Ernährungsstörungen  des 
Auges  nicht  ausbilden,  die  Bindehaut  regelrecht  bleibt  oder  ein  trübes 
Epithel  trägt  und  die  Berührung  derselben  weder  Thränenfluss  noch 
den  unwillkürlichen  Schiuss  der  Augenlider  nach  sich  zieht. 

§.  1000.  Die  Versuche,  die  Ludwig  und  Rahn,  Bernabd, 
Vella,  Czermak,  Schiff  und  Eckhard  über  die  Abhängigkeit 
der  Speichelabsonderung  von  den  Nerven  Wirkungen  an  Hnnden, 
Katzen  und  Kaninchen  anstellten,  haben  den  grössten  Theil  der  hier 
in  Betracht  kommenden  unmittelbaren  Erreger  und  der  reflectorisch 
wirkenden  Stämme  nachgewiesen.  Es  zeigte  sich  aber  zugleich, 
dass  uns  die  Kenntniss  des  wichtigsten,  die  Nerventhätigkeit  und 
die  Absonderung  verbindenden  Zwischengliedes  mangelt.  Die  Unter- 
kieferdrüse des  Kaninchens  und  des  Hundes  empfängt  einra  Zweig 
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18  dem  Zangenaste  des  dreigetbeilten  und  einen  anderen  aas  dem 
u'otidengeflechte  des  sj^pathischen  Nerven.  Man  kann  den 
[)eichelaasfluss  der  Drüse  selbst  in  dem  frise^  getödteten  Kaninchen 
irvorrufen,  wenn  man  den  aas  dem  Trigeminus  stammenden  Nerven 
echanisch  oder  chemisch  reizt.  Behandelt  man  ihn  in  dem  Hnnde 
ier  der  Katze  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so  fliesst 
üd  darauf  viel  Speichel  zam  Wharton'schen  Gange  heraus.  Setzt 
an  die  Nervenerregung  längere  Zeit  fort,  so  steigt  die  in  der  Zeit- 
nheit  gelieferte  Flüssigkeitsmenge  bis  zu  einem  Maximum  und 
mmt  in  der  Folge  ab.  Die  Lebhaftigkeit  der  Absonderung  bildet 
)erhaupt  eine  Function  der  Empfänglichkeit  jenes  Nervenzweiges, 
er  durch  die  Nervenreizung  hervorgetriebene  Speichel  ist  nach 
[JDWIG  und  Spiess  wärmer,  als  das  Carotidenblut  des  Thieres. 
as  Venenblut  der  Drüse  kann  noch  wärmer,  als  jener  sein. 

§.  1001.  Da  die  Paukensaite  einen  Theil  ihrer  Fäden  zu  dem 
eckeFschen  Unterzungenknoten  und  dem  in  die  Unterkiefer-  und 
e  Unterzungendrüse  ausstrahlenden  Trigeminuszweige  gibt,  so 
^gt  es  nahe,  den  eben  erwähnten  Absonderungseinfluss  von. den 
asern  dieser  Bewegungsnerven  herzuleiten.  Schiff  und  Bernard 
nden  auch,  dass  die  Reizung  der  Paukensaite  die  kleinen  Gefässe 
IT  Drüse  erweitert  und  nicht  verengt.  Das  Blut  strömt  dann  oft 
\  rasch  durch,  dass  es  noch  mit  einer  auffallenden  hochrothen 
1er  vielmehr  purpurrothen  Farbe  in  den  Blutadern  fliesst.  Diese 
)n  Gluge  und  Thiernesse  nicht  immer  bemerkte  Erscheinung 
^gleitet  auch  nach  Bernard  die  lebhafte  Absonderung  der  Nieren, 
as  aus  den  Muskeln  strömende  Blut  dagegen  wird  mit  der  Stärke 
^r  Zusammenziehung  derselben  immer  dunkeler.  Die  Reizung  der 
aukensaite  führt  im  Hunde  leichter  zur  Absonderung  der  Unter- 
ieferdrüse,  als  zu  der  der  Unterzungendrüse.  Da  sich  ein  anderer 
heil  jenes  Nervenstammes,  zu  der  Zungenschleimhaut  begibt,  so 
)t  er  vielleicht  hier  Absonderungseinflüsse  mittelst  seiner  Bewegungs- 
sern  aus. 

§.  1002.  Die  Erregung  des  ans  dem  Carotidengeflechte  des 
^^mpathicus  stammenden  Astes,  der  zu  der  Unterkieferdrüse  tritt, 
zeugt  ebenfalls  Speichelabsonderung.  Sie  fällt  jedoch  nach  Ludwig 
mnger  aus  und  stockt  nach  Czermak  nach  kurzer  Zeit.  Der  Letztere 
^trachtete  daher  diese  sympathische  Quelle'  als  einen  Hemmungs- 
grven  der  Absonderung.  Eckhard  fand  später,  dass  die  durch 
ie  Reizung  des  Sympathicusastes  erzeugte  Masse  dickflüssiger  ist 
Qd  desswegen  nicht  mehr  zu  den  Drüsengängen  austritt    Bernard 
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glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  dieser  syrapathigehe  Zweig  den  Bl«t- 
lauf  der  Drüse  aufTallend  verlangsamt ,  indem  er  die  Haargeßbwe 
derselben  verengert  (^.  945.). 

§.  1003.  Die  Zangenäste  des  dreigetheilten  Nerven  oder  der 
gesammte  Stamm  des  Zangenschlundkopfnerven  können  die  Speiebet- 
absonderung  der  Unterkiefer-  und  der  Unterzungendrttse  aaf  dem 
Wege  des  Reflexes  anregen.  Die  Trennung  der  empfindenden  oder  der 
bewegenden  Zwischenbahn  oder  die  des  verlängerten  Markes  hebt  diese 
Wirkung  auf.  Der  Speichelfluss,  der  bisweilen  Neuralgieen  einzelner 
Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  begleitet,  kann  auf  diese  Weise 
eben  so  gut,  als  durch  die  unmittelbare  Reizung  der  DrüsennerveB 
zu  Stande  kommen.  Das  Zusammenfliessen  des  Speichels  im  Hunde 
nach  Berührungen  oder  nach  Geschmackswirkungen  der  Zunge  be- 
ruht auf  einer  Reflexthätigkeit.  Wir  sahen  schon  §.  795.,  dass  sie 
nach  Stannius  nach  dem  Genüsse  bitterer  Körper  in  Katzen  auf- 
hört, in  denen  man  die  beiden  Zungenschlundkopfherven  dorchr 
schnitten  hat. 

§.  1004.  Reizten  Ludwig  und  Schiff  den  in  der  Scbädel- 
höhle  befindlichen  Stamm  des  Antlitznerven  eines  frisch  getödteteB 
Kaninchens,  so  trat  in  günstigen  Fällen  ein  Speicheltropfen  zu  dem 
Stenon'schen  Gange  heraus.  Hatte  man  vorher  geröthetes  Lacmoi- 
papier  in  diesen  eingeführt,  so  färbte  es  sich  blau.  Derselbe  Versuek 
gelingt  nicht  mehr,  wenn  man  den  Antlitznerven  nach  seinem  Aus- 
tritte aus  dem  Griffelloche  anregt.  Dieses  würde  beweisen ,  dass 
der  Erfolg  nicht  von  dem  Drucke,  den  die  Zusammenziehung  der 
Gesichtsmuskeln  erzeugt,  ausschliesslich  herrührt  und  die  Drüsen- 
nerven  von  dem  Antlitznerven  innerhalb  des  Fallopischen  Canales 
abgehen.  Eckhabd  dagegen  stellte  jeden  Einfluss  des  Antlitznerven 
auf  die  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüse  des  Hundes  und  des  Esels 
in  Abrede.  Bernard,  der  die  Paukensaite  aus  der  Wrisberg'schen 
Zwischenportion  des  Wurzeltheiles  des  Antlitznerven  hervoj^hen 
liess,  glaubte  früher,  dass  diese  und  die  Paukensaite  selbst  die  Ab- 
sonderung der  Ohrspeicheldrüse  beherrschen,  eine  Angabe,  der  sich 
auch  Schiff  ftir  die  Paukensaite  anschloss.  Hat  man  sie  in  dem 
Hunde  getrennt,  so  fliesst  nach  Bern  ARD  kein  Speichel  mehr  zum 
Stenon'schen  Gange  heraus,  nachdem  man  Essig  in  die  MondbOhle 
gegossen  hat.  Mussten  schon  jene  Angaben  von  anatomischer  Seite 
aus  Bedenken  erregen,  so  fanden  ttberdiess  die  beiden  genannten 
Forscher,  dass  die  Durchschneidung  der  Pankensaite  eben  so  wenig 
ak  die  der  grösseren  oberflächlichen  Felsenbeiniweige  des  Antfite^ 
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rven  {N.  petrosns  superficialis  major)  die  Thätigkeit  der  Obr- 
€ioheldr<ise  aufhebt  Schiff  nahm  nach  seinen  an  Kaninchen 
id  Katzen  angestellten  Versuchen  an,  dass  Bewegungsfasem  des 
itlitznerven  durch  den  kleineren  oberflächlichen  Felsenbeinsweig 
L  petrosns  superficialis  minor)  zum  Ohrknoten  (Oanglion  oticum) 
id  Yon  da  durch  den  oberflächlichen  Ohrast  (N.  temporalis  super- 
lialis  s.  auricnlaris  anterior)  zur  Ohrspeicheldrüse  gelangen.  Beekard 
h  die  Thätigkeit  dieser  Drüse  fortdauern,  wenn  auch  die  beiden 
«rflächKehen  Felsenbeinzweige  durchschnitten  waren.  Er  nahm 
»enfalls  an,  dass  die  für  die  Ohrspeicheldrüse  bestimmten  Zweige 
dem  oberflächlichen  Schläfennerven  (N.  auriculo- temporalis)  und 
äter  längs  der  inneren  Kieferschlagader  dahingingen.  Da  Ludwig 
id  Rabn  Speichel  zum  Stenon'scben  Gange  ausfliessen  sahen, 
enn  sie  die  Wurzeltheile  des  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle 
izten,  so  scheint  dieser  Fasern  fllr  die  Ohrspeicheldrüse  schon  bei 
inem  Ursprünge  zu  enthalten.  Der  Zungenschlundkopfnerv  führt 
[cht  zu  Reflexabsonderungen  derselben,  selbst  in  dem  frisch  ge* 
dteten  Thiere.  Der  herumschweifende  Nerv  oder  der  Zungen- 
aschnerv  üben  diese  Wirkung  nicht  aus. 

§.  1005.  Die  grossen  Speichelmengen,  die  bei  lange  anhalten- 
T  Reizung  des  Drüsenzweiges  der  Unterkieferdrüse  hervortreten, 
xecben  gegen  den  Erklärungsversuch,  nach  welchem  die  Wirkung 
kdureh  zu  Stande  käme,  dass  sich  die  Drttsengänge  möglichst  voll- 
ändig  zusammenziehen  und  ihren  Inhalt  auf  diese  Weise  austreiben. 
er  Gedanke,  dass  eine  abwechsehide  Verkürzung  und  Erschlafi^ang 
irselben  eine  entsprechende  Entleerung  und  Einsaugung  von  Flüssig- 
sten nach  sich  zieht,  wird  weder  durch  einen  bemerkbaren  perio- 
sehen  Austritt  des  Speichels  noch  durch  die  Eigenschaften  der 
andungen  der  Drüsengänge  gestützt.  Diese  bleiben  oft  ruhig, 
ftn  mag  sie  selbst  oder  die  Drüsennerven  mit  den  Schlägen  des 
agnetelektromotors  ansprechen.  Die  Tbatsache,  dass  man  die  Mund- 
eicheldrüsen und  die  Thränendrüse  des  losgeschnittenen  Kopfes 
des  frisch  getödteten  Thieres  zur  Absonderung  zwingen  kann,  be- 
itigt  alle  Annahmen,  welche  die  Wirkungen  aus  einer  Aenderung 
T  Menge  des  durchfliessenden  Blutes  herleiten.  Da  die  Unter- 
ndung der  die  Drüse  verlassenden  Blutadern  keinen  Speichelaus- 
ISS  znr  Folge  hat,  so  kann  er  auch  von  keiner  blossen  Verstärkung 
«  Druckes,  der  auf  den  Wänden  der  Haargefässe  lastet,  herrühren. 
iess  Ludwig  den  während  der  Reizung  des  Trigeminusastes  aus- 
Btoiden  Speichel  der  UnterkieferdrOse  des  Hundes  in  ein  Mano- 
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meter  übertreten,  so  fand  er,  dass  der  hier  zum  Vorsebein  kommesde 
Druck  grösser,  als  der  in  der  Carotis  ausfiel.  Dieses  dentet  $mS 
eine  von  dem  Blutdrucke  unabhängige  Triebkraft ,  welche  die  Ab- 
sonderungsflüssigkeit aus  den  Gängen  fortilihrt.  Die  gegenwttrtigai 
Untersuchungsmittel  gestatten  aber  noch  nicht  das  Nähere  in  dieser 
Beziehung  anzugeben. 

§.  1006.  Die  Absonderung  des  Magensaftes  vergrössert  bvA 
nach  dem  Eintritte  der  Nahrungsmittel  in  den  Magen  und  die  dar 
Oalle,  des  Bauchspeichels  und  wahrscheinlich  auch  des  DarmaaftM 
zur  Zeit  der  Dünndarmverdauung.  Es  liegt  nahe,  an  ähnliche 
Nervenwirkungen  zu  denken,  wie  sie  bei  der  ThränendrtiBe  und 
den  Mundspeieheldrüsen  vorkommen.  Die  bis  jetzt  gewonnenen 
Erfahrungen  gestatten  jedoch  noch  keine  genügende  Elrläaternng 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse. 

§.  1007.  Die  Reizung  des  Vagus  oder  des  Sympathicus  mit 
den  Wechselströmen  des  Magnetelektromotors  lässt  keine  gröas^VB 
Mengen  saueren  Magensaftes  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
hervorquellen,  wenn  selbst  lebhafte  Magenbewegungen  erzengt  werden. 
Spritzt  man  dagegen  frisches  Blut  in  die  Magenschlagadem  eines 
eben  getödteten  Thieres,  so  tritt  eine  merkliche  Menge  saueren 
Magensaftes  heraus,  wenn  selbst  vorher  die  Oberfläche  der  Magen- 
schleimhaut neutral  reagirte.  Da  das  Blut  alkalisch  ist,  so  folgt» 
dass  die  Ursache  der  freien  Säurebildung  durch  den  Einfluss  vod 
Gewebtheilen  erzeugt  wird,  die  zwischen  den  Hohlräumen  der  Blot- 
gefässe  und  denen  der  Magendrüsen  liegen.  Es  ergibt  sich  femer, 
dass  die  reichlichen  Mengen  von  Magensaft,  die  nach  der  Bertthnug 
der  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  eines  mit  einer  Magenfistel 
versehenen  hungernden  Thieres  oder  Menschen  hervortreten,  nicht 
nothwendiger  Weise  nur  davon  herrühren,  dass  sich  die  Drüsen 
durch  die  Reflexthätigkeit  der  Muskelmassen  entleeren.  Man  kann 
vielmehr  vermuthen,  dass  die  Erscheinung  von  dem  Dnrchtritte  einer 
grösseren  Blutmenge  bedingt  wird. 

§.  1008.  Wir  haben  schon  §.  841  fgg.  gesehen,  dass  die  doppe^ 
Vagustrennung  am  Halse  oder  in  der  Unterleibshöhle  die  chemisehen 
Erscheinungen  der  Magenverdauung  an  und  für  sich  nicht  stört 
Die  Absonderung  eines  säuern ,  lösenden  Magensaftes  kann  eriialten 
bleiben.  Dieser  quillt  nach  mechanischen  Beizen,  welche  die  Magen- 
schleimhaut treffen,  wenn  auch  vielleicht  in  etwas  geringerer  Menge 
hervor.  Der  Genuss  von  Dextrin  ladet  noch  den  Magen  oder  er- 
zengt einen  sehr  wirksamen  Magensaft.   Dieser  Erfolg  bleibt  jedoeh 


Bettehung  d«r  Bildaiig  des  Magensaftes  sa  den  Nerven.  209 

selbst  Dach  der  EiDspritzung  in  das  Blnt  ans,  wenn  allgemeines 
Unwohlsein  nebenbei  vorhanden  ist.  Die  in  manchen,  nicht  aber  in 
allen  Thieren  scheinbar  trägeren  oder  selteneren  Magenbewegnngen 
sind  im  Stande,  die  Dauer  der  Magenverdanang  zu  verlängern  und 
die  Bestreichung  und  Durchknetnng  der  Speisemassen  mit  Magen- 
saft zu  erschweren.  Die  bis  auf  die  neueste  Zeit  oft  wiederholte 
Behauptung,  dass  die  doppelte  Vagustrennnng  die  Absonderung  des 
Magensaftes  aufhebt  oder  einen  alkalischen  Magensaft  erzeugt,  beruht 
auf  Täuschung.  Der  Magen  von  Hunden,  deren  herumschweifende 
Nerven  am  Halse  durchschnitten  worden,  zeigt  bisweilen  vorüber- 
gehend einen  Krankheitsznstand,  unter  dem  die  Verdauung  leidet 
und  bei  dem  ein  alkalischer  Magensaft  nach  Schiff  noch  auszutreten 
vermag,  wenn  man  selbst  die  Speiseröhre  unterbunden  hat.  Da  sich 
etwas  ähnliches  im  Menschen  wiederholen  kann ,  so  ist  man  nicht 
berechtigt,  die  bei  ihm  hin  und  wieder  vorkommende  sogenannte 
alkalische  Indigestion  nur  von  verschluckten  Speichelmassen 
herzuleiten.  Jener  Krankheitszustand  stört  die  Magenverdauung  der 
Hunde,  wenn  selbst  ein  sauerer  Magensaft  geliefert  wird,  weil  der 
thätige  Fermentkörper,  das  sogenannte  Pepsin  fehlt  oder  nicht  hin- 
reichend wirksam*  ist.  Das  Magenleiden  pflegt  auszubleiben ,  wenn 
man  die  herumscbweifenden  Nerven  in  der  Unterleibshöhle  durch- 
schnitten hat  Es  verliert  sich,  wenn  die  Hunde  die  doppelte 
Vagustrennung  längere  Zeit  überleben.  Die  Einspritzung  von 
kohlensauerem .  Kali  regt  dann  die  Absonderung  eines  saueren  und 
wirksamen  Magensaftes  an.  Der  Genuss  von  Dextrin  vermehrt  die 
Menge  desselben,  wie  gewöhnlich.  Die  Magenschleimhaut  verräth 
keine  BlutttberfHllung.  Mechanische  Reize,  welche  die  Schleimhaut 
treffen,  lassen  Magensaft,  wie  gewöhnlich,  hervorquellen. 

§.  1009.  Die  Magenfisteln  des  Hundes  und  des  Menschen  lehren, 
dass  nicht  selten  Verstimmungen  des  Magens  ohne  eine,  nachweisbare 
äussere  Veranlassung  auftreten.  Die  Magenverdaunng  wird  dann 
träger  oder  unvollkommener.  Man  findet  nicht  selten  an  der  Ober- 
fläche einen  glasartigen  Schleim,  der  oft  alkalisch  oder  neutral 
reagirt.  Man  weiss  bis  jetzt  nicht,  ob  diese  Veränderung  von  einem 
TorUbergehenden  Krankheitszustande  der  hernmschweifenden  Nerven 
oder  der  Centraltheile  derselben  herrührt  oder  nicht.  Die  Einflüsse, 
welche  die  Gemüthsbewegungen  auf  die  Magenverdauung  ausüben, 
rühren  vielleicht  von  ähnlichen  Beziehungen  her,  wie  sie  sich  nach 
der  doppelten  Vagustrennung  vorübergehend  geltend  machen. 
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§.  1010.  Die  Thatsache,  dass  die  Gallenabsoiiderang  ibe 
grösste  Höhe  zur  Zeit  der  DUnndarmverdanuDg  erreicht,  bewdit 
Dicht,  dass  hier  ein  Nerveneinfluss  mitwirkt.  Da  die  von  den  Biil- 
ädern  des  Magens  aufgenommenen  Stoffe  in  die  Leber  mittelst  der 
Pfortader  übergehen  und  sieh  dasselbe  ftir  den  Dünndarm  wieder- 
holt, so  kann  dieser  Umstand  allein  von  der  Vermehrung  der  OaUeo- 
bildnng  Rechenschaft  geben.  Der  dann  eintretende  reicbliehere 
Abfluss  der  Galle  in  den  Darm  und  die  strotzende  Füllang  der 
Gallenblase  in  verhungerten  Mensehen  und  Thieren  hängen  mit  des 
Bewegungserseheinungen  der  Gallengänge  und  der  Gallenblase  xn- 
sammen.  Da  es  vorkommt,  dass  die  Beziehungen  der  Galle  za  deo 
Verdauungserseheinungen  keine  siehtliehe  Veränderung  nach  der 
Zerstörung  des  Lendenmarkes  und  des  untersten  Theiles  des  Bniil- 
markes  der  Säugethiere  oder  des  Menschen  darbieten,  so  folgt,  dan 
ein  Theil  der  Nerven,  welche  die  Gallenbildung  beeinflussen,  das 
centrale  Nervensystem  erst  an  höheren  Stellen  erreicht.  Die  doppelte 
Vagustrennung  ändert  weder  die  Menge  noch  die  Beschaffenheit 
der  Galle  in  siehtlieher  Weise.  Sie  hebt  nicht  nothwendig  die 
Amyloid-  oder  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  auf,  wie  die  Ver- 
suche von  Moos  am  ausftlhrlichsten  zeigten.  Man  weiss  bis  j^ 
nicht,  ob  der  sympathische  Nerv  in  dieser  Beziehung  wirksamer  ist 
Der  Einfluss,  den  leidenschaftliche  Erregungen  auf  die  Ghülen- 
absonderung  ausüben,  lehrt  im  Allgemeinen,  dass  sich  diese  unter 
dem  Einflüsse  des  Nervensystemes  ändern  kann.  Man  kennt  bis 
jetzt  keine  Thatsache,  welche  die  unmittelbare  Abhängigkeit  der 
Ausscheidung  des  Amyloidkörpers  der  Leber  von  dem  Nervensysteme 
nachwiese.  Wir  werden  aber  bei  der  Betrachtung  des  Harnes  sehen, 
dass  sich  oft  genug  ein  mittelbarer  Einfluss  geltend  macht 

§.  1011.  Die  Bereitung  des  Bauch  speicheis  ist  eben  so 
periodisch,  als  die  des  Mundspeiehels.  Seine  Zusammensetsung 
wechselt  bedeutender  zu  verschiedenen  Zeiten.  Die  Baucbspeicbel- 
drüse  scheint  während  des  anhaltenden  Hungerns  gänzlich  zn  ruhen 
oder  wenigstens  nur  sehr  geringe  Mengen  abzusondern.  Die  Zeit 
der  Dünndarmverdauung  liefert  nicht  nur  das  Maximum  eines  alka* 
tischen  Pancreassaftes,  sondern  auch  eine  Absonderung,  die  Fleisch 
vollständig  verdaut  und  daher  eine  i^Iare  Lösung  gibt,  nicht  aber 
Parapepton,  wie  bei  der  Verflüssigung  des  Eiweisses  durch  d^ 
Magensaft  als  beigemengte  Flocken  zurttcklässt  Diese  Eigenschaft 
fehlt  dem  Mundspeichel.  Er  und  der  Banchspeichel  besitzen  aber 
zu  allen  Zeiten  die  Fähigkeit,  aufgelockerte  Stärke  in  Zucker  fiber- 


Beziehwig  der  At>8oxuieimng  des  Magensaftes  in  den  Keryen.  211 

zuführen.  Man  konnte  bis  jetzt  noch  nicht  nachweisen ,  dass  die 
Abflondernng  des  Banchspeichels  von  den  Nervenästen  des  Pancreas 
eben  so  abhängt,  als  die  des  Mandspeichels  von  den  ihnen  zuge- 
wiesenen Nerven.  Die  Bauchspeicheldrüse  von  Hunden  erscheint 
nicht  röther  als  gewöhnlich  und  oft  genug  auffallend  blass,  wenn 
sie  gerade  jenen  Fleisch  verdauenden  Bauchspeichel  während  der 
Dttnndannverdauung  am  reichlichsten  liefert.  Die  Ausrottung  der 
drei  Ganglia  semilunaria^  die  Quertheilung  des  Rückenmarkes  in  der 
Höhe  der  vorletzten  bis  viertletzten  Rippe  oder  die  Entfernung  der 
Milz  raubt  nach  Schiff  dem  Pancreassafte  des  Hundes  die  Fähig- 
keit, Eiweisskörper  zu  lösen.  Das  Vermögen,  diese  zu  verflüssigen 
erhöht  sich  dafür  im  Magen  des  milzlosen  Thieres  in  auffallendstem 
Maasse.  Man  kann  sonst  die  Ladung  des  Pancreas  begünstigen, 
wenn  man  künstlich  verdaute  Eiweisskörper,  sogenannte  Pepton- 
lösungen  in  den  Magen  oder  das  Blut  spritzt.  Dieses  Hülfsmittel 
nützt  nicht  mehr  nach  den  erwähnten  Nervenverletzungen. 

§.  1012.  Die  breiigte  Erweichung  der  Kothmassen  und  die  Ent- 
leerung eines  glasartigen  Schleimes,  die  Budge  nach  der  Ausrottung 
des  Sonnengeflechtes  und  des  oberen  Gekrösknotens  des  Kaninchens 
nur  ein  Mal  unter  34  Fällen  vermisste,  liefern  eine  Andeutung,  welche 
Bahnen  die  Nerven  einschlagen,  deren  Mitwirkung  die  Absonde- 
rungen des  Darmes  nach  Reizungen  des  centralen  Nerven- 
systemes  vergrössert.  Der  Sympathicus  enthält  hier  die  Hauptwege 
eben  so,  wie  bei  der  Leberthätigkeit. 

§.  1013.    Ludwig   fand   schon,    dass  man   die  Nierengefässe 
junger  Hunde  und  Katzen  von  dem  Rücken  aus  biossiegen  und  die 
an  ihnen  dahingehenden  Nerven   durchschneiden  kann,   ohne  dass 
sich  später  die  Menge  oder  die  Beschafi'enheit  des  Harnes  ändert. 
Sie  wechselt  dagegen  mit  der  Menge  und  der  Mischung  des  durch- 
strömenden Blutes.    Der  Urin  wird  daher  auch  zu  dem  zur  Ausfuhr 
bestimmten  Spülwasser  des  lebenden  Körpers.     Er  beliält  oft  seine 
gewöhnliche  Beschafienheit  in  Paraplegieen,   die  Blase  mag  krampf- 
haft geschlossen  oder  fortwährend  oflen  sein  und  daher  der  Harn 
zurückgehalten  oder  unwillkürlich  entleert  werden.    Scheint  er  einen 
grosseren  Ammoniakgehalt   in  dem  zweiten  Falle  darzubieten,    so 
rtlhrt  dieser  nicht  von  der  ursprünglichen  Absonderung,  sondern  nur 
davon  her,  dass  Urinreste  an  dem  Kranken  und  dessen  Lager  haften 
bleiben,  die  sich  allmählich  zersetzen  und  kohlensaueres  Ammoniak 
VIS  Harnstoff  erzeugen. 
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§.  1014.  Unterliegt  es  auf  diese  Weise  keinem  Zweifel,  dass 
eine  regelrechte  Harnabsonderung  nach  der  Trennung  der  die  Niereih 
gefässe  begleitenden  Nerven  möglich  bleibt,  so  können  doch  aaeh 
anderseits  Nerveneinflüsse  die  Harnabsonderang  auf  das  Nacbdrfick- 
liebste  ändern.  Man  muss  in  dieser  Hinsicht  drei  Fälle  unterscheiden. 
Die  Nervenverletzung  wirkt  nicht  unmittelbar  auf  die  Nieren,  sonden 
auf  die  Leber  oder  andere  Theile.  Stoffe,  wie  Zucker,  treten  hier- 
durch in  reichlicherem  Maasse  in  dem  Blute  auf  und  werden  doreli 
die  Nieren  in  grösseren  Mengen  ausgeschieden.  Ein  jedes  Hindenuss, 
das  sich  dem  Ausflusse  des  Blutes  aus  den  Nieren  entgegengesetit 
und  daher  den  Seitenwanddruck  in  den  Haargefässen  and  den 
Malpighi'schen  Körpern  erhöht,  führt  zum  Durchtritt  von  Eiweitf 
und  Blutkörperchen  (§.  940),  so  wie  es  eine  gewisse  Höhe  erreicht 
hat.  Da  einzelne  Nervenverlctzungen  die  Absonderung  von  blatigem 
und  ciweissreichem  Harn  ebenfalls  zur  Folge  haben,  so  darf  maD 
annehmen,  dass  auch  sie  es  bedingen  können,  dass  verhältniBS- 
massig  mehr  Blut  in  die  Nieren  ein-  als  ausströmt.  Man  bat  bis 
jetzt  die  Ursache  dieser  Nervenwirkung  nicht  entdeckt.  Die  dritte 
bald  zu  betrachtende  Art  von  Einflüssen  endlich,  durch  welche  die 
Nierenmasse  selbst  zerstört  wird,  muss  als  die  räthselhafteste  tos 
allen  angesehen  werden. 

§.  1015.  Ein  Amyloidkörper  setzt  sich  in  der  Form  von  Kömeheo 
in  dem  Innern  der  Leberzellen  unter  günstigen  Nahrungsverfaältnisseo 
ab.  Da  Leberstücke,  die  man  dem  lebenden  Thiere  entnahm  oder 
das  Lebervenenblut,  nicht  aber  das  Pfortaderblu{  die  Reaction  auf 
Fruchtzucker  oder  Glycose  den  meisten  Forschern  darboten,  so 
schloss  man,  dass  das  Blut  einen  Gährnngserreger  enthält,  der  das 
Leberamyloid  in  Zucker  verwandelt.  Dieser  wird  hierauf  durch  die 
untere  Hohlvene  und  das  rechte  Herz  in  die  Lungen  geführt  und 
theilweise  verbrannt.  Das  Sehlagaderblut  des  gesunden  Mensches 
oder  Thieres  enthält  so  wenig  Zucker,  dass  keine  merklichcD  Sporen 
oder  nur  geringe  Mengen  desselben  in  den  Harn  unter  regelrechten 
Verhältnissen  übergehen.  Man  hat  aber  den  entgegengesetzten  Fall, 
die  sogenannte  Zucker harnruhr  (Diabetes  mellitus),  die  nicht 
nothwendiger  Weise  mit  einer  bedeutenden  Vergrössernng  der  Harn- 
menge verbunden  ist,  wenn  das  Schlagaderblut  beträchtlichere 
Massen  von  Zucker  enthält.  Geht  in  der  That  ein  Theil  des  Amyloid- 
körpers  in  der  Leber  in  Zucker  über,  so  braucht  sich  diese  Um- 
wandlung nur  zu  vergrössem  und  viel  mehr  Zucker,  als  ver- 
brennen kann,  in  das  Blut  überzutreten,  damit  die  Znckerharamhr 
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«im  Vorscbein  komme.  Ein  Gehalt  von  ungefähr  </»%  Zucker  im 
Blnte  reicht  in  dieser  Hinsicht  im  Kaninchen  nach  Schiff  hin. 
Pavt  dagegen  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  Znckerreaction 
der  Leber  und  des  Blutes  der  Lebervenen  unmittelbar  nach  dem 
Tode,  nicht  aber  während  des  Lebens  auftrete,  dass  also  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  eine  Leichenerscheinung  bilde.  Wäre  dieses  der 
Fall,  so  mtisste  man  annehmen,  dass  sich  ein  Zwischenkörper  der 
Amyloid -Znckergruppe  im  Blute  befindet,  der  in  reichlicher  Menge 
in  Zucker  fibergefUhrt  wird,  wenn  dieser  in  grösserer  Masse  in  dem 
Harne  erscheint.  So  viel  ist  sicher,  dass  verhungerte  Säugethiere 
und  Frösche,  die  man  am  Ende  der  Winterzeit  aus  ihren  Aufent- 
haltsorten ausgegraben  hat,  nur  Amyloid  und  keinen  Zacker  und 
später  jenes  und  Dextrin  in  ihrer  Leber  zu  enthalten  pflegen.  Die 
des  Leichnames  liefert  keinen  Zucker  nach  allen,  irgend  lange  an- 
haltenden Krankheiten.  Man  vermisst  ihn  daher  in  den  gewöhnlichen 
menschlichen  Leichen  und  in  den  meisten  Thieren,  die  in  Folge 
physiologischer  Eingriffe  gestorben  sind. 

§.  1016.    Bernaed  fand  zuerst,  dass  ein  Einstich  in  denjenigen 
Theil  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels,  der  zwischen  den  Austritts- 
stellen  der  Gehör-  und  der  herumschweifenden  Nerven  Hegt,  die  so- 
genannte Piquure  oder  der  Zuckerstich  Zuckerham  in  Hunden 
und  Kaninchen  erzeugt.    Die  späteren  Versuche,  und  zwar  vorzugs- 
weise die  von  Schiff^)  haben  nachgewiesen,  dass  hier  wiederum 
Einflösse   durchgreifen,    die    sich  längs   eines  grossen  Theiles   des 
centralen    und   eines   entsprechenden  Abschnitts  des  peripherischen 
Nervensystemes    verfolgen   lassen.      Die  Bahn   geht  von   den  Seh- 
httgeln,  den  Grosshirnschenkeln  und  besonders  der  Brücke  und  dem 
verlängerten  Marke  durch  die  Vorderstränge  des  oberen  Theiles  des 
Rückenmarkes,  den  Grenzstrang  des  sympathischen  Nerven,  die  Ein- 
geweidenerven (R.  R.  splanchnici)  und  den  Sonnenknoten  zur  Leber. 
Die  Reizung  oder  die  Trennung  irgend  eines  Bezirkes  dieser  Zwischen- 
wege kann  zur  Erweiterung  der  Lebergefässe  und  zu  reichlichem 
Zuckergehalte  des  Hanies  führen.     Dieser  nimmt  aber  in  Fröschen 
wiederum  ab,  nachdem  man  die  in  die  Leber  eintretenden  Gefässe  um- 
sdnWrt  hat.    Man  muss  also  den  Herd  der  den  Zucker  erzeugenden 
KQrper  in  der  Leber  und  nicht  in  den  Nieren  suchen. 


0   J.  M.  Schiff  ,    Untersuchungen   über   die  Zuckerbildung  in  der  Leber  und  den 
des    Nerrensystemes    auf    die   Eraeugung   des   Diabetes.     Würzburg   1859.     8. 
8.73-120. 
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§.  1017.  Die  verschiedensten  Erregungen  des  centraleii  Nerf» 
systemes^  wie  die  langsame  Aetherisation,  anhaltende  StarrkrSmpfe 
in  Folge  von  Strychnin-  oder  anderen  Vergiftungen,  Nervenrer- 
letzungen,  besonders  die  doppelte  Vagustrennung  oder  die  Beiznsg 
der  Hinterstränge  des  Rückenmarkes  und  am  leichtesten  Eingriffe, 
die  den  vierten  Ventrikel,  vorzugsweise  die  Gegend  des  Stüling'scheB 
Hypoglossuskemes  treffen,  daher  auch  Wasserergttsse  in  dem  Bezirke 
der  ßautengrube  können  die  Znckerhamruhr  herbeiHihren.  Die  Fftlk, 
welche  dem  Arzte  begegnen,  bilden  auch  meistentheils  nur  den  Auf- 
druck eines  tieferen  Nervenleidens.  Die  Gefahr  liegt  nicht  in  der 
Ausfuhr  der  Zuckermengen,  sondern  in  den  Krankheiten  einsehwr 
Theile  des  centralen  Nervensystemes ,  die  sich  oft  im  Anfange  nur 
durch  jenes  Merkmal,  später  aber  auch  durch  andere  beunrnhigendere 
Zeichen  verrathen  und  nicht  selten  den  Tod  nach  scheinbar  imbe- 
deutenden Ursachen  herbeiftihren. 

§.  1018.  Spritzt  man  Dextrin  in  die  Blutadern  von  Kanincben 
ein  oder  lässt  man  Frösche  Tage  lang  in  einer  Dextrinlösnng  sitzeo, 
so  führt  nach  Schiff  die  Leber  des  unmittelbar  vorher  getödt^eo 
Thieres  Amyloid,  und  keinen  Zucker,  weil  das  Dextrin  den  GftbniDgf' 
erreger  des  Blutes  in  Anspruch  genommen  hat  Der  Zuckergehalt 
des  letzteren  kann  aus  demselben  Grunde  so  zunehmen,  dass  ein 
nicht  unbedeutender  Theil  in  den  Harn  übergeht.  Dieses  erklftrt  es, 
wesshalb  der  Urin  von  Menschen,  die  dextrinhaltige  Nahrungsmittel, 
also  zunächst  Brod  oder  unmittelbar  Fruchtzucker  in  reichlicher 
Menge  genossen  haben,  leicht  nachweisbare  Mengen  von  Zocker 
enthält.  Macht  man  aber  den  Zuckerstich  in  einem  Kaninchen, 
dessen  Leber  durch  Dextrin  auf  die  oben  erwähnte  Weise  verändert 
worden,  ohne  dass  der  Harn  viel  Zucker  enthält,  so  fährt  dieser 
später  Eiweiss  und  keine  beträchtlichen  Zuckermengen. 

§.  1019.  Der  Zuckergehalt  des  Harnes,  den  eine  der  erwähnt^i 
Nervenverletzungen  erzeugt  hat,  nimmt  nach  einiger  Zeit  ab.  Ein 
neuer  Eingriff,  wie  der  frühere,  an  demselben  oder  an  einem  anderen 
Orte  kann  die  Zuckerhamruhr  abermals  hervorrufen. 

§.  1020.  Man  findet  nicht  selten  Eiweissham  mit  oder  ohne 
Anstritt  von  Blut  nach  einzelnen  Verletzungen  des  centralen  NeiVes- 
systemes,  der  Vagustrennung,  der  Durchschneidnng  des  BanchtbeileB 
des  sympathischen  Nerven  oder  der  Zerstörung  der  Nierennerven. 
Der  Zttckerstich  hat  bisweilen  zur  Folge,  dass  der  Harn  Eiweiss 
und  Fruchtzucker  zugleich  enthält.  Es  fehlt  aber  auch  oft,  ohne 
dass  sich  die   Ursache  des  Unterschiedes  angeben  Hesse.     Da  die 
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Erhöhung  des  Seitendruckes,  der  auf  den  Blutgefässwänden  lastet, 
oder  eine  zu  grosse  Porosität  der  bei  der  Harnabsonderang  thätigen 
thierischen  Häute ,  den  Eiweissgehalt  des  Urines  ebenfalls  erzeugt, 
80  Kefert  sein  Vorkommen  keinen  sicheren  Rückschluss  auf  das 
Vorhandensein  von  Nervenleiden.  Hat  man  z.  B.  die  Haut  eines 
Kaninchens  mit  Firaiss  bestrichen,  so  dass  das  Thier  nach  kurzer 
Zeit  zu  Grunde  geht,  so  findet  man  häufig  Eiweiss  in  dem  Harne, 
den  die  Blase  des  Leichnames  enthält,  weil  der  Firniss  die  Haut- 
ausdünstung  unterdrückte,  sich  daher  mehr  Wasser  im  Blute  anhäufte, 
eine  wässrige  Plethora  entstand  und  der  Seitendruck  auf  die  Blut- 
gefässe zunahm.  Man  kann  auch  auf  diese  Art  Eiweissharn  durch 
die  Einspritzung  einer  passenden  Wassermenge  in  das  Blut  erzeugen. 
Die  Albuminurie  Wassersüchtiger  geht  nicht  selten  aus  der  gleichen 
Ursache  hervor. 

§.  1021.  Obgleich  der  Muskelzucker  oder  der  Inosit  mit 
dem  verzehrten  Fleische,  den  grünen  Bohnen  und  anderen  Gemüsen 
in  den  Körper  eingeführt  wird,  so  enthält  doch  der  gesunde  Harn 
des  Menschen  keine  nachweisbare  Menge  dieses  Körpers.  Dasselbe 
gilt  auch  für  den  Urin  der  Haussäugethiere.  Gallois  *)  fand  dagegen 
bisweilen  Inosit  in  einzelnen  eiweissreichen  Harnarten  kranker  Per- 
sonen, ohne  dass  sich  bis  jetzt  angeben  Hesse,  ob  diese  Inosurie 
ebenfalls  von  Nervenleiden  ausgeht,  wie  die  gewöhnliche  Zucker* 
hamrnhr. 

§.  1022.  Die  Mengen  von  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure, 
Ej-eatin  und  anderer  seltener  vorkommender  Verbindungen  des  Harnes 
wechseln  mit  der  durch  die  Verdauung  bedingten  Aufsaugung  der 
Nahrungsmittel  und  dem  von  den  Körperthätigkeiten  abhängigen 
Umsätze  der  Gewebe.  Leiden  des  Nervensystemcs  müssen  daher 
oft  genug  die  Zusammensetzung  des  Harnes  mittelbar  ändern.  Die 
grossen  Schwankungen,  die  schon  in  gesundem  Zustande  vorkommen 
imd  die  UnvoUkommenheit  der  quantitativen  Bestimmungsarten  der 
meisten  jener  Körper  hinderten  bis  jetzt,  zuverlässige  Ergebnisse  auf 
diesem  Gebiete  zu  gewinnen. 

§.  1023.  JOH.  MÜLLEB  und  Peipers  umschnürten  die  Nieren- 
gefässe  so  fest  als  möglich  und  lösten  hierauf  die  Ligatur,  damit 
nur  die  Nerventhätigkeit,  nicht  aber  der  Blutlauf  gestört  würde. 
Hatten  sie  den  Versuch  im  Schafe  angestellt,  so  zeigte  sich  später 


*)  N.  Galloib  in  Browii-S«qiiard  et  Robin  Journal  de  TAnatomie  et  de  la  Physiologie. 
Tome  L    1864.    p.  224. 
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die  Niere  erweicht  and  ging  rasch  in  Fäulniss  über.  Ludwig  sah 
in  dem  gleichen  Falle  einen  so  hohen  Grad  von  VerflUssigang  der 
Nierenmasse  des  Kaninchens,  dass  nur  Flocken  nach  dem  Ein- 
schneiden der  gespannten  Kapsel  hervortraten.  Schulz,  Biddeb 
und  Adelmann  erkannten  keine  Spur  der  Katzennieren  mehr,  wenn 
sie  die  eine  Nierenschlag-  und  Nieren blutader,  die  Nerven  and  den 
Harnleiter  36  oder  78  Stunden  vorher  unterbunden  hatten.  Diese 
nicht  näher  erklärbare  durchgreifende  Verödung  des  Nierengewebes, 
findet  sich  nur  ausnahmsweise  nach  der  Umschntlrung  der  Nieroi- 
nerven  und  der  späteren  Lösung  des  Unterbindungsfadens.  Mao 
erhält  in  der  Regel  nur  die  Zeichen  der  Blutstockung  in  den  Nieren 
und  blutigen  oder  bloss  eiweisshaltigen  Harn  in  Folge  derselben. 

§.  1024.  So  nachdrücklich  sich  auch  die  Nervenwirkung  ftr 
die  Bewegungserscheinungen  der  einzelnen  Theile  der  männlichen 
und  der  weiblichen  Geschlechtswerkzeuge  geltend  macht,  so  wenig 
liess  sich  bis  jetzt  ein  unmittelbarer  Eiufluss  der  Nerven  aof  die 
Samenbereitung  oder  die  Meustrualblutnng  nachweisen. 
Man  kann  die  plötzliche  Aenderung  oder  die  Unterdrückung  der 
weiblichen  Regeln  durch  heftige  Gemüthsbewegungen,  als  eine 
Wirkung  der  krampfhaften  Verengerung  und  daher  auch  der  Ver- 
kleinerung der  Poren  der  Blutgefässe  (§.  940  fgg.)  ansehen.  Ist 
dieses  richtig,  so  muss  es  einen  Zwischenfall  geben,  in  welchem 
die  aus  den  Geschlechtswerkzeugcn  abgehende  Flüssigkeit  keine 
Blutkörperchen  enthält  und  daher  blasser  erscheint. 

§.  1025.     Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  plötzliche  geistige 
Aufregungen,    wie    Schreck    oder    Trauer   die  Menge  und  die  Bc- 
schafTenheit  der  Milch  ändern  können.    Unser  gegenwärtiges  Wissen 
gibt  noch  keine  näheren  Aufschlüsse  über  diese  Wirkungsweise.    Die 
Milchdrüsen  der  Ziege  werden  von  dem  Darm-Leistennerven  (N.  ileo- 
inguinalis)  und  dem  äusseren  Samennerven  (N.  spermaticus  extemns) 
versorgt   Hatte  Eckhard  diesen  zweiten  Nervenstamm  durchschnitten^ 
so  verrieth  sich  in  der  Folge  kein  sichtlicher  Einfluss  auf  die  Menge 
der  abgesonderten  Milch.     Reizte  man  den  peripherischen  Abschnitt 
des  Nerven,   dessen  Trennung  Schmerz  verursacht  hatte,  mit  elek- 
trischen Wechselströmen,  so  wurde  die  Brustdrüse  hart  and  in  hohem 
Grade  geröthet. 
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y.   Einf luss  des  Blutes  auf  die  Nerventhätigkeit. 

§.  1026.    Der  periodisch  verstärkte  Blutstrom  und  der  Wechsel 
der  AthmuDgsthätigkeit  erzeugen  die  sogenannten  Hirn-  und  Rücken - 
marksbewegungen.      Treibt   die  Zusammenzieh nng   der  linken 
Kammer  mehr  Blut  in  die  Schlagadern,  als  aus  den  Venen  gleich- 
zeitig abläuft,  so  kann  die  freigelegte  nachgiebige  Masse  des  cen- 
tralen Nervensystemes  mit  der  Zusammenziehung  und  der  Erschlaffung 
der  Kammern  an-  und  abschwellen.     Füllen  sich  die  Basilararterie 
und  die  ganze  Willis'sche  Schlagaderverbindung  zwischen  Carotis 
und  Vertebralis  stärker  mit  Blut,  so  ist  es  möglich,  dass  die  Hirn- 
masse emporgeht  und  später  wiederum  heruntersinkt.    Die  Summe 
dieser  Wechselerscheinungen  bildet  die  arterielle  Hirnbewegung. 
§.  1027.    Die  massigen  Ein-  und  Ausathmungsbewcgungen  der 
ruhigen    Athmung   wirken    nicht   merklich    auf  das  Herz  und   den 
Blutdruck.      Die  tiefe  Athmung  dagegen   führt  zu   durchgreifenden 
Aenderungen.     Man   stellte  sich  früher  vor,  dass  der  negative  Ein- 
athmungsdruek  den   arteriellen  Blutdruck  anhaltend  vermindert  und 
der  positive  Ausathmungsdruck  ihn  während  seiner  ganzen  Wirkungs- 
zeit vergrössert.     Die  Versuche,   die  Ludwig  und  Einbrodt  an 
Hunden    machten    und    die   Beobachtungen,    die  ich  an  erstarrten 
Murmelthieren  anstellte,    lehrten,    dass    der  Gang  verwickelter  ist. 
Die  tiefe  Einathmung  erzeugt  im  Anfange  eine  Abnahme  und  später 
eine  Erhöhung  des  arteriellen  Blutdruckes,    weil  auch  Blut  in  das 
Herz  eingesogen  wird,  dieses  alsdann  mehr  Blut  in  die  Schlagadern 
giesst  und  die  Reizbarkeit  der  Herzmasse  durch  das  erfrischte  Blut 
steigt.    Da  das  Gleiche  noch  an  dem  Anfange  der  Ausathmung  fort- 
dauert und  der  positive  Ausathmungsdruck  hinzukommt,   so  wächst 
zuerst  die  Grösse  des  arteriellen  Blutdruckes  bis  zu  ihrem  höchsten 
Werthe.    Sie  nimmt  aber  später  wiederum  ab,  weil  der  Zufluss  des 
Blutes  durch  die  Blutadern  vermöge  des  auf  der  Brust  lastenden 
Ansathmungsdruckes  abgenommen  hat.     Athmet  man  tief  ein  und 
unmittelbar  darauf  kräftig  aus,  so  sinkt,  wie  man  sieht,  der  arterielle 
Blutdruck  auf  ein  Minimum    und  steigt  hierauf  während  der  Ein- 
athmung, setzt  seine  Erhöhung  bis  zu  einem  Maximum  während  der 
Ausathmung  fort  und  fällt  wiederum  während  eines  späteren  Zeit- 
abschnittes   desselben.     Diese  Aenderungen   erzeugen  zugleich  die 
Athembewegungen  des  Hirnes  und  des  Rückenmarkes, 
wenn   die  stärkere  Füllung  der  Schlagadern  und  der  verminderte 
Abflnss  aus  den  Blutadern  und  den  Sinus  die  blossgelegten  Massen 
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des  centralen  Nervensystemes  auszudehnen  und  zu  verschieben  im 
Stande  sind.  Die  eben  gegebene  Darstelhing  lehrt  aber,  dass  der 
Ortswechsel  der  Nervenmassen  den  tiefen  Athembewegnngen  der 
Zeit  nach  nicht  genau  entspricht.  Die  Senkung  kann  vor  denn  Ende 
der  Ein-  und  die  Hebung  vor  dem  der  Ausathmung  aufhören. 

§.  1028.  Da  der  Schädel  und  die  Wirbelsäule  allseitig  abge- 
schlossen sind;  so  können  nur  dann  ihre  Inhaltsmassen  an  Volomen 
zunehmen,  wenn  der  von  ihnen  ausgehende  Druck  grösser  als  der 
von  den  Wänden  geleistete  Widerstand  ist.  Denkt  man  sieb  diese 
vollkommen  starr,  so  muss  ein  jeder  Ueberschuss  von  Blut,  der  in 
das  centrale  Nervensystem  tritt,  eine  entsprechende  Menge  anderer 
Flüssigkeit  z.  B.  von  Lymphe  verdrängen.  Der  Schädel  des  Er- 
wachsenen bildet  eine  unausdehnbare  und  die  Wirbelsäule  eine  nur 
in  geringem  Grade  zwischen  den  Wirbelbogen  nachgiebige  Kapsel 
Die  festen  und  die  flüssigen  Bestandtheile  der  in  beiden  enthaltraen 
Gewebe  sind  für  die  Drucke,  die  hier  in  Betracht  kommen,  als  in- 
compressibel  anzusehen.  Tritt  mehr  Blut  in  das  Gehirn  ein  oder 
weniger  Blut  aus  demselben  heraus,  so  weicht  Gerebrospinalflttssig- 
keit  und  möglicher  Weise  auch  Lymphe  nach  dem  Wirbelcanale 
aus.  Merkliche  Hirnbewegungen  werden  aber  erst  möglich,  wean 
der  Schädel  an  irgend  einer  Stelle  durch  die  Trepanation  oder  eine 
andere  Verletzung  geöffnet  worden.  Man  sieht  sie  dagegen  an  ge- 
sunden Kindern,  so  lange  als  die  Knorpelmassen  der  Fontanellen 
besonders  der  grossen,  den  nöthigen  Spielraum  den  OrtsverändernngeD 
gestatten. 

§.  1029.    Tritt  ein  Theil   der  Cerebrospinalflttssigkeit  nach  der 
Eröffnung  der  Wirbelsäule  oder  der  Trennung  der  zwischen  Atlts 
und  Hinterhaupt  gelegenen  Weichgebilde  aus,  so  erzeugen  sich  hier- 
durch keine  dauernden  Nachtheile.    Das  Zittern  und  die  Unsicher- 
heit  des  Ganges,  die  man  in  Hunden  zu  bemerken  pflegt,  yerlieren 
sich  in  der  Folge.    Die  Cerebrospinalflüssigkeit  erzengt  aich  bei  der 
Fortdauer  des  Blutlaufes  binnen  Kurzem  wieder.    Die  UnnacbgieiNg' 
keit  des  Schädels  und  der  Wirbelsäule  kann  ihr  aber  eine  Wichtig- 
keit verleihen,  die  sie  an  und  für  sich  nicht  hat.    Man  findet  niebt 
selten  Fälle  des  immer  angeborenen,  weil  ans  einer  Bildangshemmimg 
hervorgegangenen  gespaltenen  Rttckgrathes  (Spina  bifida^  io 
denen  ein  Wassersack  in  der  untersten  Lenden-  tiad  der  oberates 
Kreuzbeingegend    nach    hinten   hervortritt.      Drückt  mmn    ihn,   so 
werden  die  Kranken  ohnmächtig,  wenn  die  Flüssigkeit  durch  dm  ia 
der  Begel  ungewöhnlich  weiten  Bttckenmarkscanal  nach  dem  Schädel 
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emporsteigt  Hirnwassersncht  ruft  Betäubang  hervor,  wenn  die 
Schädelwände  nicht  nachgeben.  Hat  sich  dagegen  die  an  yielen 
Stellen  knorpelige  Schädelkapsel  eines  Wasserkopfes  hinreichend 
ausgedehnt ,  so  können  die  geistigen  Fähigkeiten  selbst  bei  der  be- 
trächtlichsten Erweiterung  der  Seitenhöhlen  und  der  entsprechenden 
Verdtlnnung  der  Hemisphärenwände  des  grossen  Gehirns  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhalten  bleiben.  Lanc£RAUX  glaubt  beob- 
achtet zu  haben,  dass  die  Hypertrophie  des  Ependyma  des  Rttcken- 
markscanales  auf  die  benachbarten  Nervenmassen  ähnlich,  wie  der 
Wasserdrtfck  wirkt  und  Halblähmung  und  erhöhte  Reflexempfänglich- 
keit erzengt 

§.  1030.  Bildet  der  Schädel  ein  unnachgiebiges  Gehäuse^  so 
treibt  die  Vermehrung  der  Wassermenge  Blut  und  Lymphe  in  ent- 
sprechendem Verhältnisse  aus  dem  Gehirne  aus.  Die  Ernährung  und 
die  Leistungen  desselben  leiden  daher.  Die  ungleichen  Widerstände 
können  es  bewirken,  dass  der  Druck  der  Flüssigkeit  nicht  ttberaU 
die  gleichen  Erfolge  hervorruft.  Die  Theilchen  der  Nervenfasern 
und  der  Ganglienkugeln  ändern  möglicherweise  ihre  Orte  und  ihre 
Formen.*  Da  das  Volumen  des  Wassers  nur  um  48  Milliontheile 
unter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  abnimmt,  so  wird  die  die  Him- 
gewebe  durchtränkende  tropfbare  Flüssigkeit  nur  den  Druck  fort- 
pflanzen, nicht  aber  ihren  Umfang  in  irgend  merklicher  Weise 
ändern. 

§.  1031.  Die  ausgedehnten  Kalkablagerungen  in  den  Schlag- 
aderwänden alter  Leute  oder  Blutpfröpfe,  die  sich  unter  krankhaften 
Verhältnissen  bilden,  hemmen  oft  den  Blutlauf  eines  Gliedes  zum 
grössten  Theile  oder  gänzlich.  Die  Empfindung  und  die  Bewegung 
verlieren  sich  dann  in  denjenigen  Theilen,  durch  die  kein  Blut  mehr 
kreist  Die  Eigenwärme  derselben  sinkt.  Die  sie  bedeckende  Haut 
erblasst.  Die  mit  Blutpfröpfen  gefüllten  Schlagadern  fühlen  sich  wie 
harte  Stränge  an.  Die  Unterbindung  einer  grösseren  Schlagader 
fthrt  ZQ  den  gleichen  Erscheinungen.  Sie  erzeugt  tiberdiess  noch 
Gefühle  des  Ameisenlaufens,  des  Stechens  oder  des  Einschlafens  in 
den  entsprechenden  Theilen  z.  B.  im  Fusse,  wenn  die  Schenkel- 
Beblagader  unterbunden  worden.  Diese  Empfindungen  verlieren  sich, 
das  Hautgefilhl  und  die  Willkürbewegungen  kehren  wieder,  wenn 
der  Seitenkreislauf  eine  hinreichende  Blntmenge  den  leidenden 
Theilen  rafithrt 

§.  1032.  Die  Versuche,  die  man  seit  Swammebdamm  und 
StBSBOHf  an  Thieren  anstellte,  ergänzten  diese  am  Menschen  ge- 
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wonnenen  Erfahrungen  in  wesentlichen  Punkten.  Hat  man  die 
Unterleibsaorta  eines  lebenden  Sängethieres  unterhalb  der  Abgangs- 
stelle  derNierenscblagadem  unterbunden(Stenson'8cher  Versuch), 
so  bleiben  noch  zwei  Quellen  der  Blutzufuhr  besDnders  ftlr  den 
obersten  Theil  der  Hinterbeine  übrig,  die  Epigastrica,  die  Blut  aus 
der  Mammaria  interna  bekömmt  und  es  wiederum  durch  Seitenzweige 
an  die  Nachbarschaft  des  Beckens  abgibt  und  die  Schlagadern,  die 
innerhalb  der  Wirbelsäule  verlaufen.  Die  Ausdehnung  des  Unter- 
leibes zu  vorgerückteren  Zeiten  der  Schwangerschaft  kann  den  Zu- 
fluss  durch  die  Epigastrica  merklich  verkleinern.  Man  Wird  aber 
diese  Schlagader  in  jedem  Falle  umstechen,  wenn  man  vollständigere 
Wirkungen  erhalten  will.  Da  man  einen  geringen  Zufluss  zu  den 
oberen  Theilen  des  Hinterbeines  durch  die  Gefässe  der  Wirbekäole 
nicht  hindern  kann,  so  darf  man  immer  nur  reine  Erfolge  an  dem 
Fusse  und  dem  Unterschenkel,  nicht  aber  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Oberschenkels  erwarten.  Dieses  zeigt  sich  auch  bei  den  Wärme- 
messungen.  Die  Eigenwärme  sinkt  rascher,  regelmässiger  and  nach- 
drücklicher an  dem  Unter-  als  an  dem  Oberschenkel. 

§.  1033.  Die  Jlmpfindung  und  die  willkürliche  Bewegung  der 
Hinterbeine  schwinden  in  kurzer,  aber  keinesweges  in  einer  unmerk- 
lich kleinen  Zeit.  Die  letzten  Spuren  derselben  erhalten  sieh  einige 
und  in  Einzelfällen  selbst  zehn  Minuten  oder  etwas  länger.  Die 
Nerven  sterben  dabei  für  die  Wirkung  galvanischer  Reize  eher,  ab 
die  Muskeln  ab.  Ströme,  die  sonst  nur  Schliessungszuckungen 
hervorrufen  würden,  führen  sogleich  zu  Schliessungs  -  und  Oeffnongs- 
verkürzungen.  Der  Nervenstamni  verliert  bald  seine  Kräfte  in  der 
Richtung  von  dem  Centrum  nach  der  Peripherie.  Er  beantwortet 
nicht  mehr  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors.  Der 
Wille  kann  die  Muskeln  der  Hinterbeine  in  der  allerersten  Zeit 
bewegen.  Diese  Zusammenziehungen  werden  aber  bald  unvollkom- 
mener. Sie  sind  von  Muskelzittem  begleitet.  Ihre  Wiederholung 
lässt  die  vollständige  Lähmung  nur  um  so  rascher  auftreten.  Gkü- 
vanische  Ströme  wirken  noch  auf  die  Muskelmasse,  wenn  sie  keinen 
sichtlichen  Einfluss  mehr  auf  die  I^ervenstämme  ausüben.  Die  Blut- 
gefässe verlieren  ihre  Reizbarkeit  später,  als  die  quergestreifte 
Muskelfasern.  Bleibt  nur  die  Elekü-icität,  welche  die  Nerven 
unmittelbar  durchsetzt,  einflusslos,  so  verfallen  auch  schon  die 
Muskeln  nicht  mehr  in  Starrkrämpfe,  wenn  das  Thier  dnroh  Strych- 
nin  vergiftet  worden.  Die  Beobachtungen  von  Stannius  nnd  von 
Brown-Sequabd  lehrten,  dass  der  vollkommene  Abschlass  des  Blnt- 
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lanfes  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Muskels  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Todtenstarre  ändert  und  eine  Rückkehr  zu  dem 
VerkfirznngSYennögen  durch  galvanische  Ströme  durch  die  Wieder- 
herstellung des  Blutlaufes  oder  die  Einspritzung  fremden  Blutes 
möglich  ist.  Dieses  muss  jedoch  die  nöthige  Menge  von  Sauerstoff 
enthalten.  Ist  er  vorher  zum  grössten  Theile  durch  Stickstoff  oder 
Wasserstoff  ausgetrieben  worden,  so  verliert  das  Blut  die  belebende 
Wirkung  nach  den  Beobachtungen  von  Brown -Sequard.  Schiff 
fand,  dass  der  Muskelsaft  von  Muskeln,  deren  Blntbewegung  ge- 
hemmt worden,  andere  Muskeln  zu  Verkürzungen  anregen  und  steif 
machen  kann.  Greift  die  Zerlegung  der  ihres  Blutlaufes  beraubten 
Maskeimasse  tiefer  durch,  so  kann  selbst  eine  sauere  Beschaffenheit 
des  Mnskelsaftes  bemerkt  werden.  Die  Zersetzung  der  durch  den 
Mangel  des. Blutlaufes  veränderten  Muskeln  schreitet  der  der  gesunden 
nach  dem  Tode  um  eine  gewisse  Grösse  voran.  Die  Muskeln  der 
Vorderbeine  können  daher  todtenstarr  sein,  wenn  die  der  Hinterbeine 
schon  merklich  faulen. 

§.  1034.  Die  Empfindungs-  und  die  Bewegungslosigkeit  treten 
ein,  wenn  noch  die  Nerven  und  die  Muskeln  ihre  richtigen  Ströme 
am  Galvanometer  verrathen.  Dieses  gilt  für  gesunde,  wie  für 
neoroparalytische  Glieder.  Ich  stellte  den  Stenson'schen  Versuch 
an  einer  Ratte  an,  deren  linker  Hüftnerv  fünf  Wochen  früher 
unterbanden  worden  war.  Die  Zehen  des  gelähmten  Fusses  blieben 
dann  immer  an  einander  gelegt.  Die  Fusssohle  war  nach  oben  hin 
convexer.  Der  Fuss  schwoll  ödematös  an  und  bekam  ein  tiefes 
Geschwür  an  der  Ferse  und  ein  zweites  an  der  Ausscnseite  der 
Fasssohle.  Die  Lähmung  des  linken  Beines  bewirkte,  dass  das 
Thier  nicht  selten  bei  dem  Springen  fiel.  Ich  betäubte  es  unmittel- 
bar vor  der  Aortenunterbindung  durch  Aetherdämpfe  und  stach  die 
eine  Elektrode  des  Magnetelektromotors  in  den  einen  und  die  andere 
in  den  zweiten  Unterschenkel.  Die  Muskeln  des  gesunden  Beines 
verkürzten  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsschläge  um  eine 
merkliche  Zeit  früher,  als  die  des  kranken.  War  die  Aorta  unter- 
banden und  das  Thier  nach  ungefähr  drei  Minuten  nach  dem  Ab- 
schlüsse des  Blutlaufes  aus  dem  Aetherrausche  erwacht,  so  hatten 
Nadelstiche  keine  Wirkung  in  dem  gesunden  Hinterbeine  und  in 
dem  kranken  mit  Ausnahme  des  oberen  Theiles  des  Oberschenkels 
desselben.  Die  Ratte  war  sogleich  so  munter,  dass  sie  sich  nicht 
bloss  die  Wunde  leckte,  sondern  auch  den  gefühllosen  Schwanz  zu 
benagen  anfing. 
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Untersachte  ich  die  Verhältnisse  fünf  Stunden  nach  der  Unter- 
bindung, so  schleppte  das  lebhafte  Thier  die  hintere  Eörperhälfte, 
wie  eine  todte  Masse  nach  sich.  Es  rührte  sich  nicht ,  wenn  mm 
die  Flamme  einer  Weingeistlampe  so  lange  unter  den  Fusssohlen 
hielt,  dass  die  Dräthe  des  Käfigs  heiss  wurden  oder  man  ein  Sittck 
des  Schwanzes  zu  Kohle  verbrannte.  Befestigte  ich  wiedenun  je 
eine  der  beiden  Elektroden  in  je  einem  Unterschenkel ,  so  zeigte 
sich  keine  Spur  von  Zusammenziehung,  wenn  selbst  die  Schläge  dei 
Magnetelektromotors  so  stark  waren,  dass  ich  sie  mit  trockeneo 
Fingern  nicht  aushalten  konnte.  Der  gesunde  Oberschenkel  Bchien 
noch  etwas  empfindlich  zu  sein.  Die  gelähmte  Fnsss^hle  fühlte  sich 
merklich  kälter  als  die  gesunde  an. 

Brauchte  ich  15,000  Windungen  und  die  Nebenschliessnng  des 
Sauerwald'schen  Galvanometers,  so  trieben  die  natttriiche  Läogs- 
fläche  und  der  künstliche  Querschnitt  eines  Sartorius  des  Frosches 
die  Nadel  an  die  Hemmung  und  hielten  sie  später  in  der  Mähe 
derselben.  Eine  aus  dem  gesunden  Unterschenkel  der  lebenden 
Ratte  ausgeschnittene  Muskelprobe  von  nahezu  den^gleichen  Dorcb- 
messern,  wie  jeuer  Sartoriusabschnitt,  lieferte  einen  ersten  Ausschlag 
von  85^  und  eine  Ruhelage  von  37®  bei  halbem  Galvanometer  alleiD. 
Eine  ähnliche  Muskelprobe  aus  dem  kranken  Unterschenkel  fflhrte 
die  Nadel  an  die  Hemmung  und  Hess  sie  später  bei  74^  stehen 
bleiben.  Da  sich  auf  diese  Weise  ein  nur  wenig  geschwächter 
richtiger  Muskelstrom  fünf  bis  sechs  Stunden  nach  der  Aortenante^ 
bindung  zeigte,  das  Verkürzungsvermögen  der  galvanisch  gereizten 
Muskeln  aber  eine  geraume  Zeit  vorher  geschwunden  war,  so  folgt, 
dass  der  Mangel  des  Blutlaufes  dem  Muskel  seine  Fähigkeit  der 
Zusammenziehung  rauben  kann,  ohne  dass  sein  richtiger  Moskel* 
Strom  aufhört,  geschweige  denn  sich  vermöge  der  Todtenstarre 
umkehrt. 

Die  Ratte  starb  zwischen  8  und  10  Stunden  nach  der  Aorten- 
Unterbindung.  Die  Untersuchung  der  einzelnen  Theile  der  Leiche 
wurde  erst  am  folgenden  Tage  23  bis  24  Stunden  nach  jenem  Ein- 
griffe vorgenommen.  Die  beiden  Hinterflisse  waren  biegsam ,  der 
gelähmte  in  dem  ersten  Versuche  vielleicht  etwas  mehr,  als  der 
gesunde.  Die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotors  führten 
zu  keiner  Spur  von  Bewegung  in  den  Vorder-  oder  den  Hinter 
beinen.  Ein  dünner  Stamm  des  Achselgeflechtes  lieferte  einen  rich- 
tigen Nervenstrom  von  14^  und  nach  dem  Umlegen  einen  Bolchen 
von  13^  bei  30,000  Windungen  des  Galvanometers.    Deijenige  Theil 
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des  kranken  Hfiftnerven,  der  t)berhalb  der  UnterbindnngSBtelle  lag, 
gab  einen  riebtigen  Nervenstrom  von  5®  und  einen  solchen  von  10® 
nach  dem  Umlegen.  Die  Primitivfasem  zeigten  keinen  Unterschied 
von  gesunden  Fasern  und  lieferten  die  gewöhnliche  negative  Wir- 
kung in  polarisirtem  Lichte  (§.  75.).  Diejenige  Abtheilung  des 
Hliftnerven  dagegen,  die  sich  unterhalb  der  Unterbindung  befand, 
gab  einen  umgekehrten  Strom  von  5®  bei  dem  ersten  Auflegen  so- 
wohl als  nach  dem  Umlegen.  Die  in  reichlichem  Bindegewebe  ein- 
gehtlUten  Nervenfasern  führten  Markmassen,  die  sich  meist  auf  der 
Stufe  der  Querlinien  oder  der  gesonderten  Vierecke  (§.  92.)  befanden. 
Geronnene  körnige  Zwischenmassen  oder  selbst  leere  Hflllen  fanden 
sich  ausnahmsweise  an  einzelnen  Stellen.  Die  geronnenen  Massen 
besassen  eine  kräftige  Doppelbrechung.  Einzelne  von  ihnen  zeigten 
Kreuze  oder  unregelmässtge  dunkle  Linien.  Sie  wirkten  stark 
negativ.  Die  neben  diesem  peripherischen  Abschnitte  liegende 
Mnskelmasse  gab  noch  einen  richtigen  Strom  von  5®  und  bei  dem 
Umlegen  einen  solchen  von  6®  für  die  natürliche  Längsfläche  und 
den  künstlichen  ^Querschnitt.  Viele  ihrer  Fasern  hatten  Querstreifen 
und  Längsfäden.  Sie  waren  in  Bezug  auf  ihre  Längsachse  optisch 
positiv  und  lieferten  den  sogenannten  Disdiaklastenwechsel  an  vielen 
Faltungsstellen.  Der  Hüftnerv  der  gesunden  Seite  endlich  verrieth 
einen  richtigen  Nervenstrom  von  12*^  und  einen  solchen  von  14® 
nach  dem  Umlegen.  Die  neben  ihm  befindlichen  Mnskelmassen 
zeigten  richtige  Ströme.  Sie  waren  von  zahlreichen  mit  Blut  gefüllten 
Haargefässen  durchzogen.  Keine  einzige  der  am  Galvanometer 
untersuchten  Muskelproben  des  gesunden  oder  des  kranken  Beines 
zog  sich  unter  dem  Einflüsse  der  stärksten  Schläge  des  Magnet- 
elektromotors zusammen. 

Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  nicht  bloss  die  völlig  nnthätigen 
Muskeln,  sondern  auch  die  früher  absterbenden  Nerven  ihren  rich- 
tigen Nervenstrom  lange  nach  dem  Tode  beibehalten.  Man  hat  hier 
eine  neue  Bestätigung  der  schon  §.  245.  fgg.  besprochenen  Erschei- 
Qtmg,  dass  die  Wirkungen  auf  das  Galvanometer  und  die  Lebens- 
thätigkeiten  der  Nerven  und  der  Muskeln  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen auseinander  gehen  können. 

§.  1035.  Wurde  die  Unterleibsaorta  so  hoch  als  möglich  unter- 
bunden, so  geht  auch  das  Empfindungsvermögen  des  untersten 
Theiles  des  Rückenmarkes  verloren.  Der  Mangel  seiner  Bewegungs- 
einflüsse lässt  sich  natürlich  nicht  nachweisen,  weil  schon  die  dem 
Bhitlaufe  entzogenen  Nerven   die  gewöhnliche  Wirkung  unmöglich 
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machen.  Da  die  Muskeln  und  die  Nerven  unthätig  werden, 
der  Kreislauf  für  sie  allein  aufgehoben  ist,  so  folgt,  dass  hier 
örtliche  Ernährungsstörungen  und  nicht  erst  der  Einfloss  des  eea- 
tralen  Nervensystemes  die  Lähmung  herbeiführt.  Sie  tritt  auf,  die 
Haargefässe  der  Nerven  oder  der  Muskeln  mögen  leer  oder  mit 
stockendem  Blut  gefüllt  sein.  Dieser  zweite  Fall  zeigt  aber,  dui 
die  ruhende  Blutmasse  nicht  ausreicht,  die  Gewebe  fttr  eine  irgend 
längere  Zeit  zu  beleben.  Die  Stoffe,  welche  diese  Wirkung  ans 
üben  und  unter  diesen  besonders  der  Sauerstoff,  müssen  immer  tod 
dem  Blute  von  neuem  zugeführt  werden.  Die  Nerven  haben  sie 
weit  mehr  als  die  Muskeln  nöthig.  Die  Gewebselemente  erleiden 
aber  im  Anfange  so  geringe  Veränderungen  durch  den  Mangel  der- 
selben, dass  weder  das  Mikroskop  noch  das  Galvanometer  ein 
sicheres  Zeichen  der  Leistungsunfähigkeit  verräth,  wenn  die  Reit- 
barkeitsversuche  dieselbe  schon  in  vollem  Umfange  nachweiBen. 
Man  darf  erwarten ,  dass  feinere  Prüfungsarten  auch  hier  die  eaür 
sprechenden  Unterschiede  der  Molecularbeschaffenbeit  darlegen 
werden.  Ist  der  Kreislauf  wiederum  hergestellt,  so  kehrt  zuerst  die 
idiomusculäre  Zusammenziehung  wieder.  Die  galvanischen  StrOme 
wirken  bald  darauf,  wenn  sie  durch  die  Muskelmasse,  nicht  aber 
wenn  sie  durch  den  Nervenstanim  geleitet  werden.  Dieser  erhilt 
endlich  seine  Leistungsfähigkeit  ebenfalls  zurück. 

§.  1036.     Drückte   Schiff*)   die   Halsschlagader   neben  dem 
Kehlkopfe  an  sich  oder  an  anderen  gesunden  Menschen  zosanunen, 
so  erblasste  sogleich  die  entsprechende  Gesichtshälfte.    Die  Meisten 
sahen  etwas  undeutlicher.    Ein  Gefühl  prickelnder  Wärme,  das  eme 
grosse  Aehnliehkeit  mit  dem  Einschlafen  der  Glieder  hatte,  nnd  sieh 
bald  zu  dem  Eindrucke  der  Hitze  steigerte,  fand  sich  in  der  gegen- 
überliegenden Hälfte  des  Gesichtes  und  des  Rückens  bis  znr  Mittel- 
linie des  Körpers,   so  wie  in  der  oberen  und  der  unteren  Glied- 
maasse  der  der  Druckstelle  entgegengesetzten  Seite,  vorzüglich  der 
Hand  und  dem  Fusse  ein.     Die  Schmerzensempfänglichkeit  nahm 
hier  später  ab  und  die  Willkürbewegungen  kamen  ebenfalls  unvoll- 
kommener zu  Stande.  Muskelzittem  und  selbst  ausgedehntere  Krämpfe 
traten  in  Ausnahmsfällen  auf.     Setzte  man  den  Versach  länger  als 
drei  Minuten  fort,  so  schwanden  allmählig  die  Lähmnngserscheinnngen 
unter  den  Gefühlen  des  Brennens  oder    des  Ameisenlaufens»  weil 
sich  wahrscheinlich  indessen   der  Seitenkreislauf  heif^tellt   hatte. 

*)  Schiff,  Physiologie  S.   108. 
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Man  kann  daher  eine  Carotis  ohne  Bedenken  im  Menschen  unter- 
binden. Doch  sollen  auch  Fälle  mit  nachfolgender  halbseitiger 
Läbmnng  oder  örtlicher  Himerweichung  vorgekommen  sein.  Drückt 
man  beide  Carotiden  gleichzeitig  zusammen,  so  werden  bald  die 
Hände  so  schwach,  dass  sich  der  Versuch  von  selbst  beendigt. 

§.  1037.  Die  Unterbindung  der  zwei  Carotiden  des  Menschen 
seheint  gefährlicher,  als  die  der  Säugethiere  zu  sein.  Diese  leiden 
nnr  an  vorübergehender  Beschleunigung  des  Herzschlages  und  der 
Athmung.  Die  Ligatur  der  beiden  Wirbelschlagadem  wirkt  in  ähn- 
licher Weise  auf  die  Athmung  und  macht  die  Gangbewegungen 
des  Thieres  unsicherer  und  unregelroässiger^).  Diese  Erscheinungen 
verlieren  sich  aber  ebenfalls  nach  der  Herstellung  des  Seitenkreis- 
lanfes.  Drückt  man  die  Wirbelschlagadem  nach  der  Unterbindung 
der  Carotiden  zusammen,  so  erzeugen  sich  Krämpfe.  Die  Pupille 
kann  sich  verengern  und  später  erweitert  bleiben,  ohne  dass  dess- 
wegen  die  Erhohlung  nach  dem  Freigeben  der  Wirbelschlagadem 
unmöglich  ist.  Diese  Unterbrechung  des  Blutlaufes  und-  der  hier- 
durch bedingte  Scheintod  können  länger  ohne  Vemichtung  des 
Lebens  dauem,  wenn  man  indessen  die  künstliche  Athmung  unter- 
halten hat,  als  wenn  dieses  nicht  der  Fall  war.  Unterbindet  man 
beide  Carotiden  und  beide  Vertebralen  unmittelbar  nach  einander, 
so  sterben  die  Kaninchen  oder  die  Hunde  nach  kurzer  Zeit  unter 
Krämpfen  und  Betäubungserscheinungen.  Das  linke  Herz  kann  dann 
nach  Kussmaul  und  Tenner  noch  fortschlagen,  wenn  schon  die 
Muskeln  der  Gliedmaassen  todtenstarr  geworden  sind.  Reichliche 
Speichelabsonderung,  Darmbewegungen,  unwillkürliche  Harn-  und 
Kothentleerung  begleiten  häufig  die  Betäubung  und  die  Krämpfe, 
die  vor  dem  Tode  eintreten.  •  Die  Eeflexerregung  der  Hornhaut  erhält 
sich  oft  nach  diesem  länger,   als  die  der  Bindehaut  der  Sklerotica. 

§.  1038.  Die  von  Virchow,  Traube,  Hasse,  Gräfe  und  Cohn 
beschriebene  Embolie  besteht  darin,  dass  Klappenfehler  des  Herzens, 
Entartungen  der  Blutgefässwände  oder  andere  Störungsursachen  des 
Blutlaufes  oder  eine  nicht  näher  anzugebende  Entmischung  des  Blutes 
Pfropfe  erzeugen,  die  mit  dem  Blute  kreisen  und  einzelne  Gefässe 
dauernd  oder  vorübergehend  verstopfen.  Man  ahmt  die  Folgen  dieser 
Erscheinung  in  Thieren  am  sichersten  nach,  wenn  man  pulverförmige 
unlösliche  Körper  z.  B.  eine  Mischung  von  Lycopodiumpulver  und 
Wasser   nach  Flourens   und  Vulpian,   oder  eine  Emulsion  von 


*)  ScHirr,  Physiologie.    S.  109.  • 

Valentin,  Pathologie  der  Nenren.  U.  15 
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Wachskügelchen  nach  Panum  in  die  Gefässe  spritzt.  Eine  Embofie 
der  Schlagaderzweige  eines  Hirnbezirkes  kann  in  dem  ersten  Aog^h 
blicke  reizend  wirken  und  daher  Krämpfe  oder  Epilepsie  zur  Folge 
haben  ^).  Lähmungserseheinungen  ^),  wie  Bewusstlosigkeit,  Blindheit, 
Taubheit,  halbseitige  Lähmung  der  Glieder,  Athembeschwerden  treten 
je  nach  Verschiedenheit  der  getrofifenen  Gefässe  häufig  auf.  Es 
kommt  vor,  dass  auf  diese  Weise  eine  grosse  Zahl  von  Schlag- 
anfallen  und  die  sie  begleitende  halbseitige  Lähmung  in  weniges 
Stunden  erscheint  und  wiederum  schwindet.  Erhält  sich  die  Embolie, 
so  kann  sie  später  Erweichungen  und  andere  Entartungen  der  Hin- 
masse  zur  Folge,  haben.  Kommt  sie  in  anderen  Bezirken ,  als  in 
dem  centralen  Nervensysteme  vor,  so  stört  sie  auch  hier  die  Thfttig- 
keit  der  von  den  verstopften  Gefässen  abhängigen  Muskeln  und 
Nerven.  Hatte  ich  die  Stämme  der  Augenschlag-  und  der  Augen- 
blutader des  Kaninchens  bei  dem  Versuche,  den  Sehnerven  in  der 
Augenhöhle  zu  trennen,  durchschnitten,  so  trübten  sich  die  Homhant 
und  die  KrystalUinse^).  Gbäfe  zeigte  ausführlich,  wie  die  Embolie 
der  Netzhautgefässe  zu  Blindheit  führen  kann,  wenn  sich  kein  hin- 
reichender Seiten  kreislau  f  zwischen  der  Aderhaut  und.  der  Netihant 
herstellt  ^).  Wurden  von  Vulpian  Bärlappsamen  und  Wasser  in  die 
Bauchaorta  eines  Hundes  in  peripherischer  Richtung  gespritzt,  so 
verloren  sich  die  W^illkürbewegungen  der  Hinterbeine  schon  nach 
zwei  Minuten.  Die  Empfindlichkeit  der  Zehen  schwand  nach  nn- 
gefähr  zehn  Minuten  und  die  der  Leistengegend  später.  Der  Httft- 
nerv  wirkte  nicht  mehr  motorisch  nach  28  Minuten  und  der  Galvanifl- 
mus  auf  die  Muskelmassen  nach  anderthalb  Stunden.  Die  idiomascnllie 
Zusammenziehung  dagegen  erhielt  sieh  zwei  und  eine  halbe  Stunde 
und  die  Empfindlichkeit  des  Hüftnerven  über  drei  Stunden.  Die 
Eigenwärme  der  Muskeln  war  auf  26"  5  C.  nach  der  ersten  Viertel- 
stunde gesunken.  Panum^)  verstopfte  die  Schlagadern  von  Händen 
durch  das  Eintreiben  von  Wachs-  oder  Quecksilberkttgelchen  oder 
von  Luftmassen.  Die  Unwegsamkeit  der  Arterien  des  Darmes  er- 
zeugte Erbrechen,  Durchfall,  Geschwüre  im  Magen  und  in  dem 
Dünndarme,   vorzugsweise   in   den    Peyer'schen   Drüsen,    brandige 

*)  Gerhardt,  Medicinisches  Centralblatt  1S64.  Nr.  15.  S.  220. 
^  Siehe   z.  B.  Lanceraux    bei   Eisenmank  in    CaDstatt*»   Jahresbericht  fILr    1S62. 
Wtirxburg  1863.  4.  S.  32-39. 

')  Siehe  das  Nähere  De  functionibus  nerTonim.  p.  14. 

«)  Ueber  diesen  siehe  Klokl,  Gräfe's  Archi?.  Bd.  IX.  Abth.  lU.  1863.  6.  129.  132. 

6)  Paüum,  VirchoVs  Arch.    1862.   S.  261. 
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Zerstörung  der  Darmschleimhaiit  und  in  Folge  derselben  Fänlniss- 
Zersetzung  des  Blutes.  Die  Füllung  der  entsprechenden  kleineren 
Schlagadern  mit  Luft  führte  zum  Ausfallen  der  Haare,  zu  Ekehj- 
mosen,  wie  bei  der  Werlhof  sehen  Fleckenkrankheit,  zu  Ekzem  der 
Lippen  und  des  Zahnfleisches.  Die  durch  Quecksilber  bewirkte 
Embolie  der  Huskelarterien  rief  Lähmung,  die  der  Nierenscblagadem 
blutigen  und  eiweisshaltigen  Harn,  die  der  Leberschlagader  kleine 
Blutergüsse  aus  den  Verzweigungen  der  Pfortader  und  feste  gelb 
und  roth  gefleckte  Knoten  in  der  Lebermasse  hervor.  Die  Embolie 
der  Rüekenmarksarterien  endlich  kann  Krämpfe,  Lähmung  der  von 
dem  Bttckenmarksbezirke  abhängigen  Nerven  und  die  der  Hirnschlag- 
adem  Starrkrampf,  der  spätestens  nach  einigen  Stunden  tödtet,  zur 
Folge  haben. 

§.  1039.  Die  Unterbindung  der  Schlagadern  lehrt  schon,  dass  die 
Muskeln  und  in  noch  höherem  Grade  die  Nervenstämme  den  Zufluss 
des  hochrothen  Blutes  keine  irgend  lange  Zeit  zu  entbehren  im  Stande 
sind.  Die  zu  ihrer  Leistungsfähigkeit  nöthige  Mischung  befindet 
sich  in  einem  so  labilen  Gleichgewichte,  dass  sie  sich  nur  zu  er- 
halten vermag,  wenn  eine  fortwährende  Erneuerung  durch  hochrothes 
Blut  unterhalten  wird.  Da  aber  der  Ersatz  der  Ernährungsflüssig- 
keit durch  Wasser  die  Lebenseigenschaften  der  Muskeln  und  der 
Nerven  nicht  aufhebt,  so  handelt  es  sich  um  eine  anhaltende  Wieder- 
herstellung der  eigenthttmlichen  Masse  jeuer  Theile.  Die  Thatsache,  dass 
die  Nervenstämme  ihre  Kräfte  nach  dem  Abschlüsse  der  Blutbewegung 
früher  als  die  Muskeln  verlieren  und  später  als  sie  nach  Wieder- 
herstellung des  Kreislaufes  wieder  gewinnen,  rührt  wahrscheinlich 
davon  her,  dass  hier  eine  Molecularbeschaffenheit  nöthig  ist,  die 
nicht  bloss  den  inneren,  sondern  auch  den  äusseren  Widerstand  der 
Nervenerregung  überwinden  muss  (§.  207.). 

§.  1040.  Wird  das  in  den  Haargefässen  der  Körpertheile  er- 
zengte dunkelrothe  Blut  nicht  sogleich  fortgeführt,  schwängert  es 
sich  aus  diesem  oder  aus  einem  anderen  Grunde  zu  sehr  mit  Kohlen- 
säure,  so  wirkt  es  gleich  anderen  örtlichen  Schädlichkeiten  zuerst 
reizend  und  dann  lähmend  ein.  Man  sieht  daher  nicht  selten  ein- 
zelne Muskelbündel  nach  der  Unterbindung  der  Schlagadern  zucken. 
Der  Grössenwechsel  des  Sehloches  in  allen  Fällen,  in  denen  das 
Blut  in  der  Regenbogenhaut  oder  in  den  sie  beherrschenden  Nerven- 
gebilden stockt,  die  Wurmbewegung  der  Eingeweide,  welche  der 
Aortenunterbindung  nachfolgt,  die  Zusammenziehungen  der  Harn- 
blase, der  Samenblasen,  der  Gebärmutter,   das  häufig  beobachtete 
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Gebären  trächtiger  Thiere ,  besonders  der  Meerschweinchen,  und  d» 
Krämpfe,  die  den  Erstickungstod  begleiten,  erklären  sieb  ans  den 
Einwirkungen  des  dnnkelrothen  Blutes. 

§.  1041.  Die  Empfänglichkeit  der  Nerven  nnd  der  Muskeln  im 
Leben  oder  nach  dem  Tode  nimmt  mit  der  Erhöhung  dieser  Ton 
dem  Blute  ausgehenden  Bedingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zu.  Die  schon  früher  (§.  883.)  erwähnte  Vergrösserung  der  Schmerzen»- 
empfindlichkeit  der  harten  Hirnhaut,  der  Nervenknoten  nnd  der  ans 
ihnen  hervortretenden  Aeste  und  selbst  der  sensiblen  und  motorischen 
Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  Theile  des  centralen  Nervensysteme« 
rührt  wahrscheinlich  von  der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Lnft 
her.  Ersetzt  man  ihn  durch  Wasserstoff,  so  fehlt  die  Erscbeinnng 
nach  der  Angabe  von  Brown-Sequard.  Spritzt  man  grosse  Mengen 
hochrothen  Blutes  von  der  Arterie  aus  durch  die  Masse  eines  Gliedes, 
so  nimmt  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  und  der  Nerven  desselben 
sichtlich  zu,  während  die  Einführung  dnnkelrothen  Blutes  den  ent- 
gegengesetzten Erfolg  nach  sich  zieht.  Dieses  kann  sogar  die  ver- 
schiedenartigen Hyperästhesieen,  die  nach  halbseitigen  Verletzungen 
des  Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes  eintreten,  beseitigen. 
Leitet  man  hochrothes  Blut  durch  die  Kranzschlagadern  des  mhenden 
Herzens,  so  fängt  dieses  häufig  von  neuem  zu  schlagen  an.  Die 
künstliche  Athmung  belebt  dasselbe  in  auffallendem  Grade  nnd  er- 
höht die  Leistungsfähigkeit  aller  Muskeln  und  aller  Nervenmassen, 
zu  denen  das  hochrothe  Blut  gelangt.  Unterbindet  man  den  Anfang 
der  Brustaorta  eines  frisch  getödteten  Kaninchens,  halbirt  das  Thier 
unterhalb  der  Ligaturstelle  und  spritzt  hochrothes  Blut  in  die  auf- 
steigende Aorta,  so  kann  es  vorkommen,  dass  der  Kopf  Athem- 
bewegungen,  wie  in  der  Erstickungsnoth  macht  nnd  die  Reflex- 
empfänglichkeit der  Bindehaut  des  Auges  wiederkehrt  Gelänge  es, 
den  Gedanken  von  Goltz  durchzuführen,  nämlich  ein  abgeschnittenes 
Glied  zu  einem  Seitenstück  des  Kreislaufsbezirkes  eines  lebenden 
Thieres  zu  machen,  so  würde  es  wahrscheinlich  seine  Lebenseigen- 
schaften  die  längste  Zeit  bewahren.  Die  günstigen  oder  die  un- 
günstigen Wirkungen  der  Anwesenheit  oder  des  Mangels  des 
Sauerstoffes  greifen  in  allen  Fällen  schnell  durch.  Untergeordnete 
Unterschiede  der  Art  oder  der  Blutmischung  überhaupt  erzengen 
rasch  die  verschiedenartigsten  Schwankungen  der  Leistungsfähigkeit 
in  dem  gesunden,  wie  in  dem  kranken  Zustande.  Es  handelt  sieh 
aber  hier  um  Veränderungen  der  Molecularbeschaffenheit,  zu  deren 
genügender  Verfolgung  unsere  physikalischen  nnd  chemischen  Hilfs- 
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mittel  nicht  ausreichen  und  die  wir  daher  nur  durch  die  Lebens- 
leistungen  zu  erkennen  und  ausznmessen  im  Stande  sind. 

§.  1042.  Dasselbe  gilt  von  den  Bedingungen,  welche  die  Reiz- 
barkeit kürzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Tode  erhalten.  Die 
entgegengesetzten  Beziehungen  können  hier  zu  dem  gleichen  Ziele 
führen.  Die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  Maskeln  der  winter- 
schlafenden Murmelthiere  dauert  oft  sehr  lange  nach  dem  Tode.  Die 
niedere  Eigenwärme  und  das  eigenthümlich  kirschrothe  Blut  bilden 
wahrscheinlich  die  Ursache  der  Zähigkeit.  Man  kann  etwas  Aehn- 
liches  durch  die  künstliche  Abkühlung  wacher  Säugethiere  erreichen. 
Die  Athmung  führt  dann  einen  dichteren  Sauerstoff,  also  mehr  an 
Gewicht,  wenn  auch  nicht  an  Volumen  ein.  Man  erhält  aber  auch 
umgekehrt  alle  Lebenserscheinungen  der  Muskeln  und  der  Nerven 
eines  Kaninchens  weit  länger,  wenn  man  das  Thier  unmittelbar  nach 
dem  Tode  in  eine  Wärme  von  35^  bis  40^  bringt.  Die  Trennung 
der  Nervengebilde  kann  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Muskeln  be- 
dingen. Die  Reizbarkeit  derselben  verharrt  meist  in  dem  Hinter- 
beine eines  Frosches,  dessen  Hüftnerv  durchschnitten  worden,  längere 
Zeit  nach  dem  Tode  als  in  dem  gesunden  Gliede.  Erstickt  man  ein 
Sängethiec,  dessen  Hüftnerv  einige  Zeit  vorher  getrennt  worden,  so 
verfällt  oft  das  gelähmte  Bein  später  in  Krämpfe  als  das  gesunde. 
Bebnabd  gibt  an,  dass  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der 
Muskeln  eines  getödteten  Kaninchens  besser  erhalten  bleibt,  wenn 
man  das  untere  Halsmark  sieben  Stunden  vorher  durchschnitten  hat. 
Die  Verletzung  des  verlängerten  Markes  zieht  diese  Folge  nicht 
nach  sich. 

§.  1043.  Der  Mangel  des  Blutlaufes  übt  noch  einen  sichtlichen 
Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  der  Aufsaugung.  Hat  man  die 
Banchaorta  unterhalb  der  Nierenschlagadern  unterbunden,  so  werden 
Blutlaugensalz  und  Strychnin  gar  nicht  oder  in  den  günstigsten 
Fällen  bei  weitem  langsamer,  als  sonst  aufgesogen.  Eisenchlorid 
kann  ftlr  das  Eisenkaliumcyanür  und  Schwefelsäure  und  chrom» 
saueres  Kali  für  das  Strychnin  nachweisen,  dass  sieh  beide  Körper 
von  der  Anwendungsstelle  aus  in  der  Ernährungsflüssigkeit  durch 
Diffusion  verbreiten.  Dieser  Umstand  bat  nicht  selten  irrige  Deu- 
tungen bei  der  Beurtheilung  solcher  Versuche  herbeigeführt. 

§.  1044.  Macht  man  eine  Reihe  von  Aderlässen  hinter  einander, 
80  wird,  das  Blut  immer  wasseiTcicher.  Die  Querschnitte  der  Blutr 
gefässe  verkleinern  sich  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Ab- 
nahme  der   Blutmenge.     Lymphe  und  Emährungsflüssigkeit  gehen 
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daher  in  reichlicher  Menge  in  das  Blut  über.  Dieses  ist  daher  Ycr- 
hältnissmässig  ärmer  an  Blutkörperchen.  Da  sie  aber  die  Hanpl* 
träger  des  Blatfarbestoffes^  mithin  auch  der  Farbenänderung  bilden, 
so  wirkt  der  Blutverlust  gleich  einer  Abnahme  der  Sanerstofbnftikr 
and  erzeugt  daher  unmittelbar  ein  Sinken  der  NeiTenthätigkdt, 
das  sich  durch  Schwäche  und  selbst  durch  Bewusstlosigkeit  Ter- 
räth,  und  mittelbar  vermöge  der  verhältnissmässigen  Erhöhnng  des 
Koblensäuregehaltes  des  Blutes  Reizorscheinungen ,  wie  snbjeotive 
Sinnestäuschungen  und  Muskelkrämpfe.  Weil  die  Nenbildang  der 
Blutkörperchen  eine  gewisse  Zeit  selbst  unter  den  günstigsten  Neben- 
bedingungen  fordert,  so  bleibt  immer  eine  Reibe  von  Nervenstörangen 
nach  grossen  Blutverlusten  lange  zurück.  Die  Transfasionsversnche 
können  am  deutlichsten  zeigen,  wie  ein  durch  Blutverluste  Bchein- 
todt  gewordenes  Thior,  das  bewusstlos  und  ohne  Willkürbewegmig 
mit  mattem  Auge  und  erweiterter  Pupille  daliegt  und  nur  nach 
längeren  Pausen  ein  Mal  schwach  oder  schnappend  athmet,  seine 
frühere  Lebendigkeit  in  kurzem  wiedergewinnt,  wenn  man  ihm  ge- 
schlagenes, aber  blutkörperchenreiches  Blut  eines  anderen  Sänge- 
thieres  in  nöthiger  Menge  eingespritzt  hat.  Man  muss  es  selbst  ge- 
sehen haben,  wie  leicht  die  Lebenskräfte  eines,  wie  es  scheint, 
unrettbar  verlorenen  Thieres  wiederkehren,  um  die  Ueberzengnng 
zu  gewinnen,  dass  die  Transfusion  des  Blutes  eines  Säugethieres 
in  die  Gefässe  eines  Menschen  selbst  in  den  verzweifeltsten  Fällen 
noch  möglicher  Weise  nützen  kann.  So  zweckmässig  es  ist,  das 
Blut  zu  schlagen,  um  Embolieen  (§.  1088.)  zu  verhüten,  so  wenig 
kommt  es  für  die  erste  Belebungswirkung  darauf  an,  dass  das  Met 
sehr  reich  an  Blutkörperchen  sei.  Der  günstige  Einfluss  nimmt 
im  Allgemeinen  mit  der  Zahl  der  letzteren  zu,  weil  auf  diese  Art 
eine  grössere  Menge  von  Sauerstoffträgem  zugeleitet  wird.  Allein 
die  ersten  Besserungszeichen  können  schon  zum  Vorschein  kommen, 
wenn  eine  nur  massige  Menge  von  Blutkörperchen  eingeführt  worden. 
Da  der  Verblutungstod  in  Hunden  und  Kaninchen  nach  den  Be- 
obachtungen von  ViERORDT  erst  durchgreift,  wenn  die  Anzahl  der 
Blutkörperchen  auf  die  Hälfte  oder  auf  ein  Dritttheil  gesunken  ist, 
so  bleibt  hier  ein  ziemlich  grosser  Spielraum  offen.  Es  ereignet 
sich  wahrscheinlich  schon  in  dem  unversehrten  Körper  oft  genug, 
dass  Störungen  der  Beschaffenheit  vieler  Blutkörperchen  zu  Nerven- 
verstimmungen führen.  Man  darf  nur  nicht  glauben,  dass  desshalb 
die  Zahl  derselben  z.  B.  in  Bleichsüchtigen  nothwendig  abgenommen 
haty  weil  die  Menge  des  in  jedem  Körperchen  enthaltenen  Blatfarbe- 
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Stoffes  innerhalb  beträchtlicher  Grenzen  wechseln  kann.  Vierordt 
&nd  selbst  in  gesunden  Thieren,  dass  eine  stärkere  Färbung  keinen 
Btickschluss  auf  die  in  der  Volumeneinheit  enthaltene  Menge  der 
Blntkörpereh^  gestattet 

§.  1045.  Schädliche  Stoffe  können  auf  dreierlei  Hauptwegen 
dem  Nervensysteme  zugeführt  werden.  Sie  kommen  mit  ihm  in  un- 
mittelbare Berührung,  treten  an  einer  Stelle  des  Körpers  unmittelbar 
oder  mittelst  der  Saugadern  in  das  Blut  oder  werden  in  dieses  ein- 
gespritzt Findet  keine  weitere  chemische  Zersetzung  Statt,  so 
hängen  die  Erfolge  von  der  Menge  des  Giftes,  das  auf  einen  be- 
stimmten Bezir)L  in  der  Zeiteinheit  wirkt  und  der  Beschaffenheit  des 
Nenrentheiles  ab.  Der  von  den  Vergiftungen  handelnde  Abschnitt 
wird  uns  eine  Reihe  von  Beispielen  in  dieser  Hinsicht  liefern.  Wir 
wollra  daher  hier  nur  eines,  die  Wirkung  des  Strychnins  erläuterungs- 
weise hervorheben. 

Taucht  man  einen  peripherischen  Nerven  in  die  wässrige  Lösung 
eines  neutralen  Strychninsalzes,  so  erhält  man  im  Wesentlichen  nur 
die  Erfolge  des  Wassers,  weil  sich  die  eigenthümlichen  Einflüsse 
des  Strychnins  auf  die  Ganglienkugeln  des  verlängerten  Markes  und 
des  Rückenmarkes  beziehen.  Hat  man  das  Herz  eines  Frosches 
ausgeschnitten,  das  Rückenmark  blossgelegt  und  Strychninlösung 
auf  dieses  gegossen,  so  können  die  eigenthümlichen  tetanischen 
Reflexkrämpfe  zum  Vorschein  kommen.  Allein  die  Wirkung  ist  in 
der  Regel  schwächer,  als  man  es  nach  der  Menge  des  angewandten 
Strychnins  erwartet,  weil  dieses  nur  durch  Diffusion  durch  die  weisse 
Masse  des  Rückenmarkes  zu  der  grauen  gelangt  und  sich  hier  wahr- 
scheinlich immer  ungleich  vertheilt.  Wird  das  Strychnin  unter  die 
Haut  gebracht,  so  gehen  nach  und  nach  gewisse  Mengen  desselben 
in  das  Blut  über,  mengen  sich  mit  diesem  in  inniger  Weise  durch 
Vermischung  oder  Osmose  und  durch  den  Blutlauf  und  gelangen 
mit  ihm  fein  und  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  zu  einer  grossen 
Zahl  von  Ganglienkugeln  des  verlängerten  Markes  und  des  Rücken- 
markes. Die  kleinsten  Gaben  von  Strychnin  können  auf  diese 
Art  die  grösste  Reflexempfänglichkeit  allmählig  erzeugen.  Spritzt 
man  endlich  eine  verhältnissmässig  starke  Strychninlösung  in  die 
Drosselblutader  eines  Säugethieres,  so  stirbt  es  oft  sogleich  unter 
heftigem  Zusammenschütteln,  weil  hier  grosse  Mengen  auf  ein  Mal 
den  mannichfachen  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemes 
zugeführt  werden.  Man  sieht  hieraus,  dass  der  unmittelbare  oder 
mittelbare  Uebergang  in  das  Blut  auf  dem  Wege  der  Eiusaugung 
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einen  doppelten  Vortheil  gewährt.  Der  Blntlanf  vertheilt  das  Gift 
auf  die  einzelnen  Ganglienkngeln  nach  Maassgabe  der  Haargeftaie 
derselben.  Da  ein  Minimum  in  jedem  kleinen  Zeittheile  neu  hinxB- 
kommt,  so  kann  das  Gift  die  Beschaffenheit  der  OanglienkngdD 
allmähliger  ändern  und  eine  Reihe  von  Zwischenwirkungen  vor  der 
völligen  Lähmung  erzeugen. 

§.  1046.  Alle  Stoffe,  die  es  den  Blutkörperchen  und  dem  Blut- 
farbestoffe  überhaupt  unmöglich  machen,  Sauerstoff  anfzunehmeo 
oder  die  dem  belebenden  Blute  zukommenden  Eigenschaften  zu  ge- 
winnen, ftihren  den  Tod  auf  dem  Wege  der  Athmungshemmiuig 
oder  richtiger  durch  den  Mangel  des  nöthigen  ununterbrochenen  Ver- 
brennungsprocesses  im  Gehirn  herbei.  Liebig  schrieb  z.  B.  diese 
Wirkungsweise  dem  Chlor  und  dem  Schwefelwasserstoffe  zu.  Es  ist 
kaum  wahrscheinlich,  dass  das  in  den  Blutkörperchen  erzeugte  Chlor- 
oder Schwefeleisen  den  Uebergang  von  dunkelrothem  in  hellrothes 
Blut  hindert.  Bernabd  leitet  die  tödtliche  Wirkung  des  Kohlen- 
oxyds  davon  her,  dass  es  sich  des  Sauerstoffes  der  Blutkörperchen 
bemächtigt  und  diese  unfähig  macht,  neuen  Sauerstoff  aufzunehmen. 
Andere  Gifte  schaden  dadurch,  dass  sie  in  die  Blutflüssigkeit  und 
aus  dieser  in  die  Nervengewebe  übergehen.  Die  Beschaffenheit  der 
letzteren  bestimmt  dann,  ^welche  Arten  von  Erfolg  zum  VorscheiB 
kommen. 

§.  1047.  Da  der  Weingeist  nach  dem  Genüsse  geistiger  Ge- 
tränke aus  den  Lungen  unverändert  abdunstet,  so  gelangt  er  aodi 
als  solcher  aus  dem  Blute  zu  den  Nervengeweben.  Die  Markmassen 
werden  zuerst  beweglicher  und  dann  unbeweglich,  wenn  die  soge- 
nannte Gerinnung  des  Markes  eingreift;.  Die  höhere  Reizbarkeit, 
die  fröhlichere  Gemüthsstimmung  und  später  die  Gleichgewichts- 
störungen der  Betrunkenen  rühren  nicht  hiervon,  sondern  von  einer 
sich  immer  mehr  steigernden  grösseren  Empfänglichkeit  der  Ganglien- 
kugeln her.  Sie  verliert  sich  in  gewöhnlichen  Fällen,  bleibt  aber 
zurück  und  drückt  sich  als  Säuferzittem  aus,  wenn  sich  der  Ein- 
griff allzuhäufig  wiederholt  hat 

§.  1048.  Die  Betäubung  durchAether-  nnd  durch  Chi  oro  form- 
dämpfe kann  mehrere  der  über  die  Wirkungen  des'Blatlaafes  auf- 
gestellten Sätze  näher  erläutern.  Dieselbe  Menge  von  Aether,  die 
in  Dampfform  eingeathmet  worden,  wirkt  stärker,  als  wenn  man 
sie  tropfbar  flüssig  in  den  Mastdarm  gespritzt  hat  Während  jene 
zn  Bewusstlosigkeit  ftihrt,  kann  dieser  Erfolg  bei  der  zweiten  An- 
wendungsart ausbleiben  und  dafllr  eine  grössere  BeflexempßUiglioh- 


Wirknngen  von  Aether  und  von  Chloroform.  233 

eit  des  Rückenmarkes  znm  Vorschein  kommen.  Man  hat  daher  ver- 
^hiedene  Wirkungen,  je  nachdem  der  Aetherdampf  wie  ein  Gas  von 
em  Blate  verschlackt  oder  als  flüssiger  Aether  in  ihm  enthalten  ist. 
hloroform  erzengt  nach  Kussmaul  Todtenstarre  des  Gliedes,  wenn 
»  in  geringer  Menge  in  die  Schlagadern  desselben  eingespritzt 
rorden.  Nur  Senföl,  Anisöl  und  Fenchelöl  wirken  in  ähnlicher 
P^eise  in  eben  so  kleinen  Gaben.  Spritzt  man  Chloroform  so  ein, 
ass  es  mit  dem  Blute  zu  dem  centralen  Nervensysteme  in  reich- 
eher  Menge  gefUhrt  wird,  so  stirbt  das  Thier  in  kurzer  Zeit. 

Die  Reihenfolge  der  Einzelerscheinungen,  die  sich  bei  dem  Ein- 
thmen  der  Aether-  oder  Chloroformdämpfe  zeigen,  belehrt  über  den 
nderstand,  den  die  einzelnen  Abschnitte  des  Nervensystemes  der 
iinwirkung  der  Aetherdämpfe  entgegensetzen.  Die  Zeichen  der  er- 
5hten  Empfänglichkeit  gehen  auch  hier  denen  der  Abnahme  voran, 
»eide  verrathen  sich  zuerst  in  den  geistigen  und  den  Sinnesthätig- 
eiten,  also  in  den  Wirkungen  der  grauen  Massen  des  Gehirns. 
[an  hat  später  Analgesie  (§.  610.)  bei  noch  vorhandenem  Tast- 
efUhle,  zum  Beweise,  dass  dann  die  grauen  Massen  des  Rücken- 
larkes  ihre  Leistungsfähigkeit  eingebüsst  haben,  die  Erregung  also 
en  ungewöhnlichen  ausschliesslichen  Weg  durch  die  weissen  Hinter- 
tränge  verfolgen  muss  (§.611.).  Das  Tastvermögen  und  daher  auch 
iese  Wirkung  der  hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  verlieren 
ich  dann  eher,  als  die  Empfänglichkeit  der  vorderen  oder  der  Be- 
wegungsnerven überhaupt.  Führte  aber  Floubens  flüssigen  Aether 
Q  die  Schlagadern  von  Hunden  in  beliebiger  Richtung  ein,  so 
chwand  das  Bewegungsvermögen  eher  als  die  Tastempfindlichkeit. 
)iejenigen  Theile  des  verlängerten  Markes,  welche  die  Athem- 
)ewegungen  leiten,  wurden  zuletzt  gelähmt.  Die  §.  1045.  gemachte 
Bemerkung  erklärt'  es,  wesshalb  die  Aether-  und  die  Chloroform- 
dämpfe auf  Frösche,  deren  Herz  ausgeschnitten  oder  deren  Arterien- 
Btamm  unmittelbar  über  seiner  AnschweUung  unterbunden  worden, 
langsamer  wirken. 

§.  1049.  Der  Organismus  selbst  stellt  bisweilen  eine  Blutmischung 
her,  die  einzelne  Nervenmassen  reizt  oder  lähmt.  Jedes  zu  kohlen- 
ßänrehaltige  Blut  führt  zu  subjectiven  Gesichts-  und  Gehörempfin- 
dnngen,  zu  anderen  Sinnestäuschungen,  zu  Schwindel  und  Bewusst- 
losigkeit  und  später  zu  Krämpfen  der  rothen  Muskeln  und  nicht 
selten  zu  lebhaften  Bewegungen  einfacher  Muskelmassen,  wie  der 
des  Dünndarmes,  des  Mastdarmes  oder  der  Harnblase.  Die  künst 
liehe  Athmung   greift  bisweilen  so  nachdrücklich  durch,    dass  ein 


i34  ^      Binifaua  im  Bivaom  auf  die  yernntbätigteit. 

pnrparDtheä  Blnt  in  die  Venen  abertritt.  Die  Reflexempf&iigtichkci 
and  die  Erre^arkeit  der  X^rren  nnd  der  Mnskeln  fibeiiimapt  tct 
gr'>s.sem  iieh  dann  in  anffallendem  Grade. 

^.  1>)50.    Die  Zen»etziui£%tolfe,  die  bei  sogenannter  Pjrämie, 
Carbaakel.  Tvphns  and  Faalfiebern  im  Blnte  kreisaiy  stSm 
anii  lähmen  endlioii  die  Thaci^keiten  de»  centralen  NeirensvsteMi^ 
Die  SchüttellrMsce .   die  oiehc  selten  die  Entmischnng  des  BIntes  zi- 
erst verrathen.   das  spatere  Irrereden ,  die  Bewnsätlosigkeit  nnd  dk 
Schlaisaeht    bilden    nur    die    Fol^n   der   krankhaften    Emlhraigi- 
änderang    desselben.      Weder    da:»   Mikroskop  noch  die  ebenuMibe 
Analyse  k«)nnte   bis  jetzt  die   näheren  Verhältnisse  der  Aeoderang 
der  Blntiuasse  nachweisen.     Die  Urämie  scheint  in  dieser  Himidit 
etivas  zaganglioher  za  sein.    Die  Ton  Frerichs  vertheidigte  Ansichl, 
dass  sich  der  Harnstoff  nach  der  Ansrottnng  der  Nieren  nicht  bloa 
im   ßlate  anhäoH.    sondern  anch  in  kohlensaneres  Ammoniak  wie 
bei   der  Fäalniss   verwandelt  nnd  dieses  die  wesentlichen  Zddici 
jenes    Leidens,   die  Zunahme  der  Anzahl  der  Athemzflge  bei  Ver- 
mindernng  der  Pnisfreqaenz .   die  Ertlichen  Zackangen  oder  die  aH- 
gemeiiien  Krämpfe,  die  Betanbong  nnd  die  Schlafsncht  erzengt|  wild 
dnreh  physiologische  Versnobe  nicht  gestützt.    Die  Einspritzung  vm 
kohlensaoerm   Ammoniak   in   das   Blnt   wirkt   allerdings    schädliek. 
Wenn   aber  I'etroff   angibt,   Ammoniak  in  dem  Blute,  der  GtOe 
and  dem  Magensafte  von  Händen  and  Katzen,  deren  Nieren  er  aut- 
gerottet  hatte,  gefunden  za  haben,  so  konnte  dagegen  MuNK  ov 
geringe  Mengen  oder  gar  kein  Ammoniak,  wohl  aber  Harnstoff  is 
den    erbrochenen  Massen,    dem   Darminhalte    und   dem    Blute  toi 
llnnden  und  Kaninehen  in  dem  gleichen  Falle  bemerken.    Der  Harn- 
stofT  und  das  Kreatin  erschienen  in  reichlicherer  Menge  in  dem  Bhite 
nnd   den  Muskeln.     Fehlt  die  Nierenthätigkeit,  so  gehen  die  sonst 
durch  den  flarn  entleerten  Stoffe,  also  anch  reichliche  WassermengeD 
in   die  verschiedensten  Körperhöhlen,   den  Magen,  den  Darm,  die 
Her''»Mf;n    Säcke    und    die    die    Gewebe  tränkende  Flüssigkeit  ttbcf. 
TiMCHK  suchte  die  urämischen  Erscheinungen  von  dem  hierbei  ent- 
Hf(*li<rnrlen  Ocdcm  des  centralen  Nervensystemes,  besonders  des  Ge- 
liirncH  herzuleiten. 
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VI.    Oertliche  Xervenstöningeii. 

§.  1051.  Alle  Arten  örtlicher  Nervenstörungen,  die  mechanischen, 
)  thermischen,  die  elektrischen  nnd  die  chemischen  erhöhen  die 
iweglichkeit  der  Nervenmolecttle,  ehe  sie  sie  vernichten.  Kann 
in  auch  nicht  diese  beiden  Thätigkeitsarten  gesondert  nachweisen, 
mn  die  Erregung  zu  nachdrücklich  eingreift,  so  fehlt  doch  auch 
.nn  die  Stufe  der  erhöhten  Empfänglichkeit  wahrscheinlicher  Weise 
ßht.  Man  darf  annehmen,  dass  sie  zu  kurze  Zeit  dauert,  als 
SS  wir  sie  durch  unsere  Prüfnngsmittel  zu  erkennen  im  Stande 
Iren.  Eine  nachdrncksvolle  Wirkung  begleitet  in  der  Regel  das 
sehe  Absterben  eines  Bezirkes  der  Nervenfaser.  Man  hat  daher 
ftigen  Schmerz  oder  eine  kräftige  Muskelzusammenziehung  als 
Bsere  Zeichen  der  Abtödtung. 

§.  1052.  Eine  mechanische  Vorstellung  kann  die  hier  auf- 
^tenden  Erscheinungen  klarer  machen.  Befindet  sich  ein  Körper 
stabilem  Gleichgewichte  oder  liegt  sein  Schwerpunkt  nach  dem 
"ondsatze  von  Maupertuis  sa  tief  als  möglich,  so  führt  eine  un- 
dlich  kleine  Verrückung  desselben  zu  einer  unendlich  kleinen  Be- 
rgung. Hat  er  dagegen  nur  ein  labiles  Gleichgewicht,  so  dass 
in  Schwerpunkt  den  höchstmöglichen  Ort  einnimmt,  so  kann  eine 
(endlich  kleine  Verrückung  eine  endliche  Bewegung  erzeugen,  weil 
d  Masse  aus  dem  labilen  in  das  stabile  Gleichgewicht  überzugehen 
cht.  Der  Unterschied  der  beiden  Lagen  des  Schwerpunktes  in 
esen  zwei  Fällen  wird  die  Geschwindigkeit  und  daher  die  lebendige 
•aft  der  Bewegung  wesentlich  bestimmen.  Die  Emährungseinflüsse 
!S  Blutes,  die  nur  örtlich  wirken,  erhalten  die  Nervenmolecüle  in 
nem  Zustande  leichter  Veränderlichkeit,  gewissermaassen  in  einem 
bilen  Gleichgewichte,  dessen  Wirkung  ihr  mögliches  Maximum  unter 
gelrechten  Verhältnissen  noch  nicht  erreicht.  Dieses  kann  erst  durch 
ältere  Verrückungen  in  seinem  Sinne  mittelst  krankhafter  Ernährungs- 
idingungen  oder  durch  äussere  Eingriffe  hergestellt  werden.  Die 
einsten  Verschiebungen  erzeugen  dann  heftige  Ausbruche.  Der 
sehe  Uebergang  des  labilen  Gleichgewichtes  des  Lebens  in  das 
aibile  des  Todes  deö  Nervenmarkes  führt  aber  zu  den  heftigen 
[npfindungs-  und  Bewegungswirkungen,  welche  die  schnelle  örtliche 
3rnichtung  der  lebendigen  Leistungsfähigkeit  begleiten. 

§.  1053.  Die  Physiologie  und  die  Medicin  haben  ein*  andere 
rscheinung,  die  sich  oft  genug  in  den  örtlichen  Nervenstörungen 
ichdrttcklich  geltend  macht,  nicht  berücksichtigt.    Konnten  sie  den 
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Stimmungszastand  eines  Nervenbezirkes  ändern,  so  wirkt  die  kranke 
Stelle  nicht  selten  nngleich,  je  nachdem  sie  selbst  gereizt  wird,  oda 
nur  zur  Durchleitung  der  Erregung  dient  (§.  593.).  Der  Wechflel 
der  Molecularbeschaffenheit,  der  in  einer  beschränkten  AnsdebnoBg 
des  Nerven  durchgegriffen  hat,  vermag  ungleiche  Einflüsse  auf  den 
inneren  und  den  äusseren  Widerstand  der  Nervenmolectile  (§.  207.) 
auszuüben. 

1.     lechanische  Eingriffe. 

§.  1054.  Die  mechanischen  Verletzungen  haben  ihre  zeitlichen 
und  ihre  räumlichen  Grenzen  der  Wirkungslosigkeit,  wie  jede  andere 
Art  von  Störung.  Eine  allzurasche  Nerventrennung  erzengt  weder 
Bewegung,  noch  Empfindung.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  die 
der  Zeiteinheit  entsprechende  mechanische  Wirkung  klein  bleibt 
Man  kann  auf  diese  Weise  einen  Bewegungsnerven  dnrch  die  sehr 
allmählige  Umschnürung  mit  einem  Bande  für  den  Willenseinflnss 
lähmen,  ohne  dass  vorher  die  Muskeln  zucken.  Entwickeln  sich 
Geschwülste,  welche  die  Nervenstämme  eines  Menschen  beein- 
trächtigen, so  tritt  auch  die  hierdurch  allmählig  herbeigeführte 
Lähmung  ohne  vorangegangenen  Schmerz  und  ohne  Krampfzuckongen 
auf,  sowie  die  Dehnung  und  die  Zerstörung  mit  einer  sehr  geringen 
Geschwindigkeit  durchgreift.  Das  Gleiche  lässt  sich  dareh  ein  V«- 
Buchsverfahren  erhärten,  das  wir  noch  zu  anderer  Belehrung  ge- 
brauchen werden  und  daher  später  nur  kurz  mit  dem  Namen  ä& 
Dehnung  des  Hüftgeflechtes  bezeichnen  wollen. 

§.  1055.  Man  enthirnt  einen  Frosch  und  trennt  alle  in  der 
Nachbarschaft  der  beiden  Hüftgeflechte  befindlichen  Theile  bis  auf 
diese.  Das  Thier  kommt  dann  auf  die  wagerechte  Eorkplatte  der 
Schreibvorrichtung,  die  zum  Aufzeichnen  'der  Muskelcnrven  bei  kreis- 
förmiger Zeitabscissc  (§.  322.)  dient.  Man  befestigt  die  beiden  Ober- 
schenkel mit  Nadeln,  so  dass  sich  die  untere  Körperhälfte  nicht 
verrücken  kann,  setzt  dagegen  in  die  obere  einen  Haken,  von  dem 
eine  über  eine  Rolle  führende  Schnur  zu  einer  Wagschaale  ftthit 
Belastet  man  diese  mit  Gewichten,  so  wird  die  obere  Körperhälfte 
von  der  unteren  hinweggezogen  und  das  Hüftgeflecht  der  Länge 
nach  gedehnt.  Legt  man  eine  starke  Beschwemng  vorsichtig  anf, 
so  kann  man  es  dahin  bringen,  dass  ein  durch  das  Rttckenmark 
geleitetar  elektrischer  Strom  wirkungslos  bleibt,  so  lange  die  Dehnung 
anhält,  nach  dem  Aufhören  dagegen  wiederum  Znsammensiehnngen 
jder  Hinterbeine  erzeugt.    Die  Muskeln  bleiben  während  der  Dehniug 
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ToUkommen  ruhig.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  man  die  Be- 
Bcbwernng  allmählig  yerstärkt,  bis  die  Hüftgeflechte  reissen.  Eine 
plötzliche  Dehnung  der  Nerven  oder  der  Muskelmasse  wirkt  schäd- 
lich ein.  Die  Hubhöhe  eines  Muskels  nimmt  schnell  ab,  er  kann 
sogar  seine  Empfänglichkeit  für  immer  einbüssen,  wenn  man  das 
Belastungsgewicht  rasch  auflegt. 

§.  1056.  Der  Schmerz  und  die  Zuckung,  welche  die  mit  einer 
feinen  Scheere  ToUfÜhrte  Trennung  eines  gemischten  Nervenstammes 
erzeugt,  lehren  schon,  dass  die  mechanische  Störung  einer  nur  sehr 
kurzen  Längsstrecke  die  Markmasse  zu  treffen  braucht,  um  deren 
volle  Wirksamkeit  einzuleiten.  Die  Unterbindung  beweist  das  Gleiche. 
Hat  man  z.  B.  den  Httftnerven  einer  Ratte  mit  einem  kaum  ^'lo  Milli- 
meter dicken  Seidenfaden  fest  umschnürt,  so  erhält  man  dieselben  Läh- 
mnngserscheinungen,  das  fortwährende  Zusammenhalten  der  Zehen 
(§.  1034.),  das  auch  noch  nach  dem  Tode  fortdauert,  den  Verlust 
der  Leistungsfähigkeit  des  peripherischen  Nervenabschnittes,  die  Ver- 
minderong  der  Muskelreizbarkeit,  den  geringeren  Widerstand  gegen 
schädliche  äussere  Einflüsse  und  daher  die  Geschwüre  in  der  Gegend 
der  Ferse  und  des  unteren  Theiles  der  Fusssohle,  endlich  die 
gleiche  Entartung  des  Markes,  wie  nach  der  Entfernung  eines 
grösseren  Nervenstückes.  Die  Unterbindung  der  beiden  Halsvagi 
des  Kaninchens  mit -Fäden  von  ^5  Millimeter  Dicke  wirkt  wie  die 
Dnrchschneidung.  Die  chemischen  Störungen  lehren  aber,  dass  eine 
Primitivfaser,  deren  markiger  Randtheil  unthätig  geworden,  dessen 
ungeachtet  noctis  die  Erregungen  mittelst  ihres  centralen  Abschnittes 
fortleiten  kann.  Die  Verödung  eines  vollständigen  Querschnittes 
von  einer  selbst  nur  mikroskopischen  Länge  hebt  dagegen  die  Wir- 
kung auf.  Man  darf  erwarten,  dass  das  Gleiche  für  die  mecha- 
nischen Eingriffe  wiederkehrt. 

§.  1057.  Legt  man  einen  Faden  um  den  Hüftnerven  eines 
Froschpräparates  und  schnürt  ihn  nach  und  nach  immer  fester  zu- 
sammen, so  erhält  man  eine  Reihe  von  Zuckungen,  weil  dann  die 
verschiedenen  Bewegungsfasem  nach  einander  angesprochen  werden. 
Die  hinreichend  rasche  successive  Zerstörung  einer  Längsstrecke 
eines  Bewegungsnerven  durch  ein  Zahnrad  oder  durch  den  Te- 
tanisator  von  Heidenhain  führt  zu  Starrkrämpfen  und  zwar  aus 
denselben  Gründen,  aus  welchen  diese  bei  der  elektrischen  Tetani- 
sation  hervorgerufen  werden  (§.  339.). 

§.  1058.  Die  Varicositäten  der  Nervenfasern  (§.  55.)  entstehen 
dmdQrchy  dass  sich  die  Markmasse  anders,   als  gewöhnlich  vertheilt. 
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dass  sie  mehr  oder  minder  von  den  yerschmälerten  Stellen  verdiiagt 
und  nach  den  erweiterten  hinUbergetrieben  worden.  Die  Nachgielng- 
keit  der  Hülle  und  des  Neurilemms  macht  diese  QnersehnittsänderoBS 
möglich.  Erschwert  auch  der  Diehtigkeitsgrad  des  Markes  oder  die 
Beschaffenheit  der  übrigen  Gewebe  die  Varicositätenbildnng  da 
lebenden  peripherischen  Nerven  in  höherem  Grade  als  die  des  todteo, 
so  kann  sie  doch  auch  hier  unter  krankhaften  Verhältnissen  auf- 
treten. Da  aber  die  Verdrängung  und  die  ungleiche  VertheilmiK 
der  Markmolecüle  die  erste  Wirkung  mechanischer  Eingriffe  Ober 
haupt  bilden,  so  hat  man  hier  im  Wesentlichen  die  gleiche  E^rschei- 
nung,  wie  bei  der  Erzeugung  der  Varicositäten  der  Nervenfasera. 

§.  1059.  Ein  unendlich  dünner  Druck,  der  die  Längsaehse  des 
Nerven  senkrecht  trifft,  würde  den  entsprechenden  Querschnitt  n 
verkleinern  und  ein  anderer,  der  in  einer  jener  Achse  paralides 
Richtung  thätig  ist,  ihn  zu  vergrössern  suchen.  Ein  schiefer  liesse 
sich  in  diese  beiden,  wahrscheinlich  auch  physiologisch  nngleichei 
Druckarten  nach  der  Regel  des  Kräfteparallelogrammes  anflOsea 
Die  Versuche,  die  man  an  dem  Menschen  oder  an  Tbieren  anstdU 
und  die  uns  zugänglichen  Krankheitsfälle  beziehen  sich  nur  sif 
Drucke,  die  eine  gewisse  Summe  von  Primitivfasern  umfassen.  Die 
getroffenen  Marktheilchen  wirken  der  Länge  und  der  Quere  naeh 
auf  die  ihnen  benachbarten  in  jedem  Falle  ein^  Die  Unrnhe  pflaoxt 
sich  bis  zu  Endtheiien  der  Primitivfasern  fort  und  erzeugt  so  die 
Empfindungs-  oder  die  Bewegungserscheinungen.  Wird  anf  diese 
Weise  der  Zusammenhang  eines  dünnen  Querschnittes  aufgehoben, 
so  fügt  dieses  die  spätere  Lähmung  der  augenblicklichen  Wirkang 
der  Ortsverrückung  hinzu. 

§.  1060.  Umschnürt  man  den  Oberschenkel  mit  einem  Tonmiqaet, 
so  dass  die  umgebenden  Weichgebilde  den  Hüftnerven  drttckea, 
so  nimmt  die  Feinheit  des  Tastvermögens  ab.  Man  hat  bald  darauf 
das  Gefühl  des  Einschlafens,  des  Ameisenlaufens,  des  Priekelns  und 
später  des  Stechens,  seltener  des  Brennens  in  einzelnen  Theilen  des 
Fusses.  Es  bleibt  auch  in  diesem  am  lebhaftesten,  wenn  selbst 
später  die  Empfindung  gegen  den  Unterschenkel  fortschreitet  Die 
Wiederkehr  derselben  Erscheinungen  im  Oberschenkelampntirten 
lehi*t,  dass  nicht  etwa  irgend  eine  Störung  in  den  peripherischen 
Endzweigen  des  Fusses  oder  die  Tastübung  die  Ursache  der  Bevor- 
zugung desselben  bildet  (§.  584.).  Die  Umschnürung  hat  zur  Folge, 
dass  die  Hauptschlagadern  des  Gliedes  beengt  oder  verschlossen 
werden.    Der  Blutlauf  erzeugt  daher  eine  Beihe  von  Stitosen  gegea 
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den  gedrückten  Nerven  und  gegen  die  durch  das  Band  gepressten 
Theile.  Die  grössere  Schwierigkeit  der  Rückkehr  des  Blutes  aus 
den  unterhalb  der  Umschnürungsstelle  gelegenen  Organen  führt  zu 
einer  ttbermässigen  Füllung.  Sie  ändert .  den  Ernährungszustand 
derselben  und  den  der  entsprechenden  Nervenabschnitte.  Dieses 
macht  es  möglich,  dass  die  sich  mit  jedem  Pulsschlage  wieder- 
holenden Eiregungen  bewusste  Empfindungen  hervorrufen.  Wir 
deuten  die  ihnen  entsprechenden  schwächeren  Eindrücke  als  Ameisen- 
laufen and  die  stärkeren  als  Stechen,  das  seine  Orte  wechselt  (§.  417.) 
Dieses  kann  nach  dem  plötzlichen  Aufhören  des  Druckes  im  An- 
fange lebhafter  werden,  weil  wahrscheinlich  dann  die  Nervenmole- 
etile  in  grösseren  Ausdehnungen  nachschwingen,  ehe  sie  zu  ihrer 
Rahelage  allmählig  zurückkehren.  Die  Tasteindrücke  führen  auch 
dann  zu  Schmerzen.  Die  Halblähmung  der  Willkürbewegung  eiv 
hält  sich  neben  dieser  erhöhten  Thätigkeit  der  Empfindungsnerven. 
Dieses  bestätigt  wiederum  den  Satz,  dass  die  Zusammenziehung  der 
Moskeln  eine  nachdrücklichere  Nervenwirkung  fordert,  als  das  Auf- 
treten der  Empfindung.  Die  Erscheinung,  dass  ein  mit  grosser 
lebendiger  Kraft  versehener  Druck,  der  nur  kurze  Zeit  eingreift,  also 
ein  heftiger  Stoss  den  Schmerz  scheinbar  in  der  Länge  des  Nerven 
dahinschiessen  lässt,  ist  schon  §.  585  beschrieben  worden. 

§.  1061.  Die  gestörte  Tastempfindlicbkeit  und  das  unvoll- 
kommene Bewegungsvermögen  eines  Gliedes,  das  durch  Druck- 
¥mrkangen  misshandelt  worden,  erzeugt  ein  gewisses  Schweregefühl 
desselben.  Oertliche  Zuckungen,  allgemeine  Krämpfe  und  Ohnmacht 
können  während  oder  nach  den  bc^ftigeren  mechanischen  Eingriffen 
auftreten.  Die  Fähigkeit,  Wärmeunterschiede  zu  erkennen,  die  eben- 
falls  gelitten  hat,  kehrt  nach  Bastien  und  Vulpian  am  spätesten 
zorflek. 

§.  1062.  Habless  fand  zuerst,  dass  man  den  Hüftnerven  des 
Frosches  bis  zu  seinen  feineren  Verästelungen  aus  den  Muskeln 
miUelst  eines  kräftigen  Zuges  herausziehen  kann.  Die  unteren  End- 
theile  des  Nerven  enthalten  dann  oft  einzelne  gesonderte  Primitiv- 
fasern.  Man  findet  nicht  selten  das  Gleiche,  wenn  eine  in  der 
Längsriehtong  des  Nerven  wirkende  und  die  Festigkeitsgrenze  des- 
selben überschreitende  Dehnung  zur  Zerreissung  führte.  Es  kann 
in  beiden  Fällen  vorkommen,  dass  die  Endtheiie  des  Markes  sogleich 
geronnen  erscheinen.  Die  negative  Besehafienheit  desselben  (§.73.) 
^ber  erhält  sich  auch  unter  diesen  Verbältnissen.  Es  lässt  sich 
diesen  Erfahrungen   annehmen,    dass   starke   Zugwirkungen, 
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welche  den  Nerven  nicht  zerreissen,  schon  dadurch  lähmen  können, 
dass  sie  einen  Molecularomsatz  des  Markes  herheiführen ,  der  die 
sichtliche  Gerinnung  erzeugt,  wenn  er  in  vergrössertem  Maassstabe 
auftritt.  Üie  gewöhnliche  Quertrennung  eines  Nerven  bedingt  keine 
Markgerinnung  in  einer  irgend  merklichen  Ausdehnung. 

§.  1063.  Hat  man  einen  Nerven  rasch  ausgedehnt,  so  findet 
man  nicht  selten,  dass  das  Mark  an  einzelnen  isolirten  Stellen,  die 
nicht  von  den  Nadeln  bei  der  Zerfaserung  des  Bündels  berflbit 
worden,  zerrissen,  die  Hülle  der  Primitivfasem  dagegen  erhaltcfl 
worden.  Man  macht  dieselbe  Erfahrung  an  Nervenbezirken,  die 
man  mit  der  Pincette  zusanimendrtlckt.  Die  marklosen  Streifen  ver 
rathen  sich  dann  schon  oft  dem  freien  Auge  durch  ihre  grauweiHe 
Farbe.  Das  polarisirte  Licht  gibt  hier  wiederum  den  besten  Aof- 
schluss.  Untersucht  man  auf  rothem  Gypsgrunde  (§.  73.),  so  er- 
scheinen die  marklosen  Stellen  nicht  gelb,  sondern  je  nach  ihrer 
Dicke  dunkelroth,  violett  oder  blau,  wenn  die  Längsachse  der 
Nervenfaser  und  die  Achsenebene  des  Gypses  unter  ^  ^^^  ®*^ 
stellt  worden.  Die  Endtheile  des  zerrissenen  in  der  unversehrtes 
Hullc  eingeschlossenen  Markes  sind  abgerundet  oder  unregelmtoig 
begrenzt. 

§.  1064.     Hinreichend  starke  Druckwirkungen,  die  einen  Ab- 
schnitt eines  Bewegungsnerven  in  einer  gewissen  Ausdehnung  seiner 
Länge  und  seines  Querschnittes  rasch  treffen,  zerstören  den  Mark- 
inhalt und  erzeugen  eine  lebhafte  MuskelverkUrzung  im  Augenblieke 
der  Einwirkung.    Halten  sie  länger  an,  so  verräth  sich  ihr  lähmenda 
Einfluss  zuerst  dadurch,  dass  die  Reizung  des  Nerven  oberhalb  der 
Druckstelle  Muskelcurven  erzeugt,  die  geringere  Hubhöhen  und  lang- 
samere Aenderungen  der  Verrküzungsgrössen ,    sowie    eine    minder 
rasche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  vemthen. 
Beobachtungen,    die  man  am  Menschen  macht,    lehren,    daas  za- 
gleich   der   Willcnseinfluss    erschwert    und   unvollkommener   wird. 
Greift  jene  Art  des  Druckes  kräftiger  durch,  so  hat  man  ähnliche 
Lähmungserscheinungen,  wie  nach  der  Nerventrennung. 

§.  1065.  Die  Fontana'schen  Bänder  (§.  44.)  der  durchschnittenen 
Nervenstämme  lehren  schon,  dass  sich  diese  im  Leben  in  einer  ge- 
wissen Spannung  gleich  den  Muskelfasern  befinden.  Man  stöast 
jedoch  auf  manche  untergeordnete  Unterschiede.  Wird  eine  Mosket 
faser,  die  an  einer  oder  an  beiden  Enden  durchschnitten  worden» 
kürzer,  so  rührt  dieses  von  den  nahezu  scharfwinkeligen  Zicksack- 
biegungen  (§.  30L)  her.     Die  Fontana'schen  Binder  der  Nerven 
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gegen  entstehen  darch  Wellenbiegungen,  wie  sie  das  Bindegewebe 
igt.  Sie  rtthren  von  den  ursprünglichen  Veränderungen  des  Neuri- 
nms,  denen  dann  alle  Bestandtheile  der  Primitivfasern  nachfolgen, 
r.  Das  Mark  schlängelt  sich  daher  auch  in  entsprechender  Weise, 
e  Durchschnittsränder  der  Muskelfasern  besitzen  häufig  Um- 
ilpungen,  weil  sich  die  äusseren  Tbeile  mehr  als  die  inneren  ver- 
rzen.  Die  Endflächen  zeigen  die  Querschnitte  der  Muskelfäden 
I  Punkte.  Sie  geben  meist  unbestimmte  Schatten  und  Lichter,  in 
sonders  günstigen  Fällen  dagegen  auch  ein  verschobenes  dunkeles 
euz  oder  zwei  zusammenstossende  Hyperbeln  in  polarisirtem  Lichte. 
e  Nerven  zeigen  natürlich  keine  Punkte  der  Ai-t  Eine  concentrische 
bichtung  lässt  sich  nur  nach  künstlicher  Erhärtung  z.  B.  durch 
iromsäure  an  den  Querschnitten  des  Markes  nachweisen. 

§.  1066.  Sind  auch  auf  diese  Weise  die  Nerven  des  lebenden 
irpers  der  Länge  nach  ihrer  Anheftung  wegen  in  einem  gewissen 
ade  ausgespannt  und  ändert  sich  oft  genug  die  Grösse  dieses 
Ige»  mit  dem  Stellungswechsel  der  Theile,  so  lässt  sich  doch 
in  merklicher  Einfluss  dieser  Beziehungen  auf  die  Nerventhätig- 
iten  nachweisen.  Schneidet  man  einen  Nerven  der  Quere  nach 
rcb,  so  erhöht  sich  zwar  häufig  die  Empfindlichkeit  des  Nachbar- 
zirkes  der  Trennungsstelle,  wie  wir  schon  §.  196.  gesehen  haben, 
jr  Vergleich  mit  den  Wirkungen  der  künstlichen  Entspannung 
irt  aber;  dass  der  Unterschied  zu  gross  ist,  als  dass  man  ihn  nur 
is  dem  Mangel  der  natürlichen  Längsdehnung  herleiten  könnte. 
an  muss  daher  annehmen,  dass  die  Quertrennung  des  Markes  das 
leichgewicht  der  Molecüle  nicht  blos  augenblicklich  stöil,  sondern 
ich  eine  grössere  Beweglichkeit  derselben  zuiücklässt.  Da  sich  die 
age  der  Tbeilchen  an  der  Durchschnittsstelle  geändert  hat  und  die 
Dziehung  und  die  Abstossung  der  durch  die  Tiennung  entfernten 
achbarmolecüle  fehlt,  so  hat  man  hier  im  Anfange  die  grösste  Ab- 
eichung  von  den  regelrechten  Verhältnissen.  Sie  verkleinert  sich 
it  der  Entfernung.  Erhält  sie  sich  aber  längere  Zeit,  so  schreitet 
\  ihr  Maximum  allmählig    von    der   Verletzungsstelle    weiter  fort. 

§.  1067.  Ich  habe  die  Einflüsse  der  Längsdehnung  der  Nerven 
I  den  Mnskelcurven  von  Froschpräparaten  untersucht,  die  nach 
m  §.  1054.  beschriebenen  Verfahren  hergestellt  waren.  Das  Fig.  8. 
175.  abgebildete  Uhrwerk  sorgte  für  die  Regelmässigkeit  der 
shliessangen  und  der  Oeffnungen  der  Kette.  Der  erregende  Strom 
irehsetzte  das  Rückenmark  in  der  Gegend  des  dritten  bis  vierten 
irbek.     Die  Belastung  des  Wadenmuskels,  der  die  Muskelcurve 
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lieferte,  glich  ^.5  Grrn.  I)^  znr  rntersaehmig  dieoeode  Hflftgdlecht 
wurde  mit  Froscfabant  Unie  amwickeh.  um  e»  vor  Vetdmisloiig  n 
sebtttzen.  Ein  BeUpiel  mr»ge  im  Einzelnen  ansehsoHeh  marben,  wie 
sieb  ffolcbe  Versnebe  gestalten.  Ein  mitlelgrosser  Frosch  gab  Ar 
ab^^teigende  Strome: 


Or>«« 

üiL.i*iAiz4izifkiizz. 

OcCftma^sracku«. 

fir~^U 

G'S*<« 

bis  n  dem       '^■^ 

Dtbccar^- 

HGtv.->.*  in 

MAx:.-::^<::a         d«r  EncLlAfiUf 

Halhric  in 

d^           scauani 

iD  r;rni. 

MII:i.'D»:tm. 
1 .    Lint 

der  V*:k~-rit!;ir       ia  5»:<:.aira. 

MV.lhnettn. 

V«kfirm«Bf          " 

VieruUtundfc  ri<L  ürr  Z«rstj 

TTMi  ^^  Gehirses. 

0 

3 

O.OS                    0,21 

3,2 

0,06             0,14 

10 

3 

0,»>6                    0,27 

l,S 

».OS             0J4 

iA 

2,3 

0,09                    0,32 

1.9 

A,i>6            «.27 

HMj 

1,3 

Sehr  langsam. 

0,05             ,  0  ?^\ 
*                 1,2  2)«;canden 

1   Millimeter. 

— 

~ 

0 

2,9 

0,U«>                    0,30 

— 

-               - 

2,1 

2.     Drei  VierteUtundeii  spater. 
0,05                    0,19            kaam  0,75 

0 

kun 

50 

1,5 

0,06                   0,30 

kaum  0,6f> 

dsgl. 

100 

1,1 

Xach   1,2  Secunden  noch 
0,7  Millimeter. 

- 

0-- 

3.     Vier  Stunden  spater. 

0 

3 

0,21   und  dann 
auf  gleicher             0,0S 
Höhe  0,41 

- 

- 

50 

2,3 

0,13  und  auf 
'  gleicher  Höhe            0,12 
0,18 

— 

- 

100 

2,1 

1      Sinkt  nur  sehr  langsam 

— 

-- 

0 

3,1 

j                       0,65 

. 

•  Die  Dehnung,  wie  sie  hier  geübt  wurde,  verlängerte  die  PrimiliT- 
fasern  und  verkleinerte  die  Querschnitte  derselben.  DieHtUlea  drückten 
das  weichere  Mark  von  der  Seite  her  zusammen.  Diese  Alt  von 
Zug  und  Druck  erzeugte  keine  merklichen  Unterschiede  der  Hab- 
hühen,  so  lange  sie  nicht  eine  gewisse  Grösse  ttbersohritt  Der 
Mangel  der  St^(rung  stimmt  mit  dem,  was  ttber  die  Spanninig  der 
^n  im  Leben  §.  1065.  fgg.  angegeben  worden.  Wncbi  dag^pen  die 
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iugkraft  mehr  an,  so  nahmen  die  Hobhöben  nm  so  nachdrtieklicher 
•b»  je  grössere  Oebnnngsgewichte  wirkten.  Beide  änderten  sich 
sdoch  nicht  in  einem  genan  umgekehrten  Verhältnisse.  Die  Hubhöhen 
erkleinerten  sich  vielmehr  ii^  unserem  Beispiele  weniger,  als  sich 
lie  Zuggewichte  vergrösserten.  Dieses  bildete  auch  die  fast  aus- 
lahmslose  Begel  in  aUen  anderen  Versuchen,  die  ich  angestellt  habe. 
Mau  sieht  femer,  dass  sich  die  Zeiten,  welche  die  ganze  Zu- 
lammenziehung  und  vorzugsweise  die  Erschlaffung  in  Anspruch  nahm, 
nit  der  Zunahme  der  Dehnung  verlängerten  ^).  Die  wachsende  Ver- 
Lttrznng  verlangsamte  sich  ebenfalls,  aber  in  geringerem  Maasse 
ind  nnregelmässiger.  Andere  Versuche  lehrten,  dass  sich  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  verkleinerte,  wenn  die 
Dehnung  die  Nerven  Wirkung  beeinträchtigte.  Sie  nahm  verhältnissmässig 
mehr  ab,  als  die  Länge  des  Nerven  vermöge  der  Ausspannung  gewann. 
§.  1068.  Hat  das  Dehnungsgewicht  nicht  allzu  lange  gewirkt, 
3o  erholt  sich  der  Nerv  nach  der  Entspannung  ziemlich  rasch  und 
zwar  nicht  bloss  unmittelbar  nach  der  Enthirnung,  sondern  auch 
mehrere  Stunden  nach  derselben.  Er  erreicht  eher  das  frühere 
Bilaximum  seiner  Hubhöhe,  als  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit 
der  Zusammenziehung.  Man  hat  daher  dann  eine  langsame,  aber 
kraftvolle  Gesammtverkürzung,  bei  der  vorzüglich  die  Erschlaffung 
längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt.  Ist  der  Nerv  so  gestimmt,  dass 
die  grösste  Hubhöhe  während  einer  Reihe  von  Zeittheilen  unver- 
ändert bleibt,  so  kann  sich  diese  Erscheinung  bei  den  verschieden- 
sten Spannungsgraden  erhalten.  Der  Gang  der  Erholung  bleibt  auch 
wesentlich  derselbe,  wenn  der  Nerv  doppelte  Verkürzungen  im  Anfange 
vnd  nur  Schliessungszuckungen  des  absteigenden  Stromes  in  der 
Folge  gibt. 

§.  1069.  Die  Nachwirkung,  die  sich  durch  kleinere  Hubhöhen 
Qoci  grössere  Verkttrzungszeiten  verräth,  hält  im  Allgemeinen  um  so 
länger  an,  je  beträchtlicher  die  Nerven  der  Länge  nach  ausgedehnt 
worden  und  je  grössere  Zeiträume  hindurch  das  Zuggewicht  thätig 
war.  Die  Erholung  bleibt  aber  auch  hier  noch  unter  Verhältnissen 
Dttöglicb,  die  es  theoretisch  nicht  erwarten  Hessen.  Hat  selbst*  die 
Uogsdehniing  den  Nerven  so  sehr  beeinträchtigt,  dass  er  keine 
Zoeknng  mehr  hervorrief,  so  kann  er  sich  doch  wiederum  dieselbe 
Hubhöhe  wie  vor  aller  Dehnung  nach  einiger  Ruhezeit  liefern.    Ein 
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Beispiel,  das  ein  grosser  vor  Kälte  erstarrter  und  daher  sich  trige 
bewegender  Frosch  unter  ahnlichen  Nebenbedingangen,  wie  8ie§.  lO&i 
erwähnt  wurden,  lieferte,  möge  das  Nähere  erläutern: 


SchliessungBzuckung. 


GrüMe 

des  aaf  «lle  Wag-- 

Hohale  gelegten 

I>«>liniinKD' 


OröüsUs 
llubhülie  in 


jfewlrhteii  in  firm.'   MHIImetem 


Dauer       i 

bis  SU  dem  j 

Maxironm    I 

der 

Verkürzung 

in  Secunden. 


Dancr 

der  ErsclilafTung 

in  8ecanden. 


NebnTerhiHidMii 


40 


40 


I0(» 


\m 


2.r. 


2,1 


o,r» 


Null. 


Null. 


Null. 


2,4 


0,1  (> 


0,0S 


Sehr 
langsam. 


Noch  P,4Mni.  ilubhohe 
nach  1,2  Secunden  und 
plötzlich  Ton  ungefähr' 
*/3  Mm.  auf  Null  nachi 
I  2,1  Secunden  herab-  | 
I  fallend.  j 

Bis  auf  1,1  Mm.  nach  !  Unmittelhar  laeli  im 
i  ),20  Secunden  herunter-  Auflegen  des  l>ekai(i' 
gegangen.  gewichtem 

Nachdem  die  40  Gn"- 
Aeufiserst  langsam.      5  Minuten  lang 

brochen  gewirkt 


Nachdem  die  !006i& 
5  Minuten  lang  aakilttfi 
gewirkt  hattet. 
Uomittelb«r  iirkdlm 
die  100  ürm.  fortge- 
nommen wordcB. 


0,07 


0,41 


Ich  habe  diesen  Versuch  ausgewählt,  weil  er  noeh  in  andere 
Hinsicht  belehrend  ist.  Die  Erstarrung  des  Thieres  fUhrte  im  Anfaiig6 
zu  einer  laugsam  steigenden  Zusammenziehung  und  einer  noeh  lang- 
sameren und  unrcgclmässigen  Erschlaffung.  Die  immer  zunehmende 
Längsdehnung  bewirkte,  dass  die  Hubhöhen  kleiner  und  zoletit 
Null  wurden.  Die  Wirkungslosigkeit  erhielt  sich  noch  eine  ZfSX 
lang  nach  der  Entfernung  einer  jeden  Belastung.  Hatte  sich  das 
Thier  in  dem  geheizten  Zinormer  etwas  erwärmt  und  die  einer  Z^" 
sammendrUckung  ähnliche  Entspannung  des  Nerven  vielleicht  ebenfaUi 
eine  merkliche  Wärmemenge  frei  gemacht,  so  gab  die  Erholnng  fast 
dieselbe  grösste  Hubhöhe,  aber  eine  bedeutend  ktirzere  Dauer  der 
steigenden  und  eine  merklich  kleinere;  wenn  auch  ziemlieh  lange 


Zerrung  der  Nerven.  245 

r  fallenden  Verkürzung,  als  vor  der  Dehnung.  Die  Verbesserung 
liritt  also  hier  auf  doppeltem  Wege  fort. 

§.  1070.  Verräth  der  Htiftnerv  eine  krankhafte  Stimmungsrieh- 
dg  der  vorangegangenen  Misshandlungen  wegen,  so  kann  sich 
^e  erhalten,  wenn  die  Längsspannung  die  Leistungen  desselben 
rabsetzt.  Man  trennt  alle  Weichtheile  des  Oberschenkels  bis  auf 
n  Hüftnerven,  durchschneidet  das  Oberschenkelbein,  richtet  den 
ifsuch  so  ein,  dass  die  Gewichte  den  HUftnerven  allein  ausdehnen, 
id  leitet  die  erregenden  Ströme  durch  das  Htiftgeflecht.  Es  kommt 
»nn  vor,  dass  der  Nerv  im  Anfange  nur  Schliessungszuckungen, 
äter  dagegen  eine  stärkere  Ocffnungszusammenziehung  bei  auf- 
Mgendem  und  eine  kräftigere  Schliessungszuckung  bei  absteigendem 
rome  gibt,  er  mag  durch  mehr  als  100  Grm.  gedehnt  werden  oder 
}h  theilweise  oder  gänzlich  erholt  haben.  Die  Abnahme  der  Hub- 
ihe  und  die  längere  Dauer  der  Gesanimtverkürzung,  vorzugsweise 
)T  Erschlafifung  bleiben  auch  hier  erhalten.  Diese  Ergebnisse  lassen 
ßh  nach  der  §.  256.  aufgestellten  Annahme  der  Wirkungsursache 
ir  entgegengesetzt  gerichteten  Ströme  erklären. 

§.  1071.  Gehen  die  Ströme  durch  die  gedehnte  Stelle  selbst 
id  schaltet  man  einen  grossen  Leitungswiderstand  in  den  Kreis 
n,  um  die  durch  die  Verlängerung  und  die  Querschnittsverkleinerung 
38  Nerven  bedingte  Vergrösserung  des  Widerstandes  unmerklich  zu 
achen,  so  erhält  man  im  Wesentlichen  dieselben  Wirkungen, 
ie  wenn  die  der  Länge  nach  ausgespannte  Nervenstrecke  nur  zur 
tirchleitung  der  EiTegung  benutzt  worden  wäre. 

§.  1072.  Die  mikroskopische  Untersuchung  möglichst  ausge- 
)gener  Nervenfasern  bietet  in  der  Regel  nichts  Ungewöhnliches  dar. 
^as  Mark  schien  sich  nur  von  der  Htille  an  einzelnen  Punkten  los- 
elöst zu  haben,  wenn  die  2^rrung  den  Nerven  eben  zu  zerreissen 
Dfiug.  Ein  Theil  der  Fasern  ist  dann  häufig  getrennt  und  ein 
öderer  unversehrt. 

§.  1073.  Die  elektromotorischen  Eigenschaften  des  Markes 
Ddem  sich  unter  dem  Einflüsse  starker  mechanischer  Wirkungen, 
[an  überzeugt  sich  zuerst,  dass  die  natürliche  Längsfläche  und  der 
Qnstliche  Querschnitt  des  Hüftnerven  eines  Frosches  einen  kräftigen 
ervenstrom,  eine  negative  Schwankung  und  beide  Phasen  des 
lektrotonns  gibt.  Dehnt  man  ihn  hierauf  der  Länge  nach  aus  oder 
eht  ihn  gewaltsam  aus  den  Muskeln  hervor  und  prüft  die  natürliche 
äagsfläcbe  und  einen  neuen  Querschnitt,  so  findet  man  oft  einen 
iiwächeren  Strom  des  ruhenden  Nerven.    Die  Notbwendigkeit,  den 
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Neiren  von  den  BäQschen  des  Galvanonieters  zn  eDtfernen,  m 
ihn  der  Länge  nach  zn  dehnen,  und  der  Oebranch  neuer  Ab- 
leitnngspunkte  rauben  diesem  Ergebnisse  alle  nöthige  SicherheiL 
Da  aber  der  gezerrte  Nerv  keine  negative  Schv^ankung  and  sdM 
keinen  Eiektrotonus  mehr  in  manchen  Fällen  darbietet,  so  Iftsfit  riek 
die  störende  Wirkung  der  Längsdehnung  nicht  bezweifeln. 

§.  1074.  Schlingt  man  ein  Kautschukband  um  das  HtIftgefleeM 
eines  enthirnten  Frosches  und  zieht  dieses  während  der  Zeit  to 
grössten  Reflexempfänglichkcit  an,  um  die  Nerven  zu  spannen,  m 
überzeugt  man  sich,  dass  dieser  Eingriff  das  Auftreten  der  Reflex- 
bewegungen des  entsprechenden  Hinterbeines  erschweren  oder  hindern 
kann.  Die  Versuche  fallen  aber  der  Natur  der  Sache  nach  weniger 
zuverlässig,  als  bei  direeter  Reizung  aus.  Hat  man  das  Hfiftgefleeht 
eines  Frosches  subcutan  unterbunden,  so  schleppt  das  Thier  das 
Hinterbein  Wochen  lang  vollkommen  unthätig  nach  sich.  Ein  starker 
die  gelähmte  Zehe  treffender  Druck  kann  noch  bisweilen  Reflex- 
bewegungen in  den  übrigen  Gliedern  des  Körpers  erzeugen.  Lockert 
sich  die  Ligatur  nach  einer  Reihe  von  Tagen ,  so  stellt  sich  d«r 
Willenseinfluss  auf  die  Muskeln  des  Hinterbeines  in  verhältnissmftssig 
kurzer  Zeit  her. 

§.  1075.    Erschütterungen  von  hinreichender  Stärke  wirken  ni- 
nächst  erregend  und  dann  lähmend,   oder  betäuben  von  Anfang  an. 
Schlägt  man  einen  Frosch  heftig  gegen  die  Tischkante,   so  verftlK 
er  in   der  Regel  in  Starrkrämpfe,   zu  denen  sich  oft  noch  ein  an- 
haltendes Zittern  der  Muskelbündel  gesellt.     Da  dieser  Znstand  von 
dem  centralen  Nervensysteme  ausgeht,  so  beruhigen  sich  die  Glieder 
in  der  Regel,  nachdem  man  die  zu  ihnen  verlaufenden  Nerven  dnrck- 
schnitten  hat.    Wirft  man  den  Frosch  kräftig  zu  Boden  oder  klopft 
man  nach  Goltz  die  Baucheingeweide  zu  oft  wiederholten  Malen, 
so  steht  das  Herz  still.     Sehr  starke  Erschütterungen  können  die 
Betäubung  ohne  jene  Krampferscheinungen  herbeiführen.     OeseHen 
sich  Zerreissungen  und  Blutergüsse  hinzu,  so  erhält  man  noeh  die 
den  Einflüssen  der  zerstörten  Stellen  entsprechenden  Erscheinungen 
als  Nebenwirkungen  des  mechanischen  Eingrifies.     Man  kann  die 
Muskeln    eines  Frosches   durch    heftiges  Schlagen   reizlos  machen. 
Das  enthauptete  Thier  wird  zu  diesem  Zwecke  in  Leinwand  gehüllt 
und  geklopft.     Die  Muskelmassen  zertheilen  sich  aber  oft  dabei  in 
kleine  Stücke,  ehe  sie  ihre  Empftinglichkeit  vollstilndtg  einbtfssen. 
§.  1076.    Man  pflegt  die  subjectiven  Sinneserscheinnngen,  welche 
EopfcoDgestionen   begleiten,   von  dem  Drucke  des  Blutes  auf  die 
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Centralwerkzenge  der  Sinnesorgane  herzuleiten.  Eine  nähere  Be- 
trachtung lehrt  indess,  dass  man  hier  noch  andere  Bedingungen  be- 
rücksichtigen muss.  Die  Sinnestäuschungen  beziehen  sich  in  der 
Regel  nur  auf  das  Auge  und  das  Ohr  und  höchstens  noch  auf  die 
Tastwerkzeuge.  Man  hat  Schwarzsehen,  seltener  Flimmern  vor  den 
Augen,  Ohrenklingen  und  nur  noch  hin  und  wieder  Gefühle  des 
Einschlafens  oder  des  Ameisenlaufens  in  den  Gliedern.  Subjective 
Geruchs-  oder  Geschmacksempfindungen  werden  nicht  angegeben. 
Die  Centralwerkzenge  oder  die  Nerven  dieser  beiden  Sinnesorgane 
müssen  die  schädlichen  Einflüsse  mit  geringerer  Feinheit  beantworten. 
Ein  stärkerer  Blutdruck  des  Aortensystemes  kann  mehr  Blut  in  das 
Gehirn  einzupressen  und  dafür  eine  grössere  Menge  von  Lymphe 
und  Cerebrospinalflüssigkeit  aus  der  unnachgiebigen  Schädelkapsel 
des  Erwachsenen  zu  verdrängen  suchen  (§.  1026.).  Man  muss  aber 
noch  die  hierbei  erzeugten  Ernährungsstörungen  ausser  der  Druck- 
wirkung des  Blutes  berücksichtigen.  Der  starke  Gefässdruck  be- 
günstigt die  Ausschwitzung;  wie  der  ödematöse  Zustand  des  Gehirnes 
bei  Urämie  (§.  1050.)  am  deutlichsten  zeigt.  Wirkte  der  blosse  Druck 
auf  die  centralen  Enden  des  Sehnerven,  so  Hesse  sich  nach  der 
Analogie  mit  der  bald  zu  erwähnenden  Druckfigur  der  Netzhaut  er- 
warten, dass  Funkensehen  und  keine  Verdunkelung  des  Gesichts- 
feldes auftreten  würde.  Diese  zeigt  sich  auch  bei  Ohnmächten,  am 
Anfange  der  Aether-  oder  der  Chloroformbetäubung,  mithin  unter 
Verhältnissen,  in  denen  Ernährungsstörungen,  nicht  aber  eine  Druck- 
erhöhung des  Schlagaderblutes  eingreift. 

§.  1077.  Die  von  Puekinje  ^)  zuerst  beschriebene  Druckfigur 
des  Auges  lehrt  am  deutlichsten,  dass  mechanische  Erregungen  der 
Netzhaut  subjective  Lichterscheinungen  hervorrufen.  Dasselbe  er- 
härten die  Phosphene,  welche  bei  raschen  Drehungen  des  Auges 
nicht  selten  auftreten  2).  Diese]  Wirkungen  haben  ein  doppeltes 
Interesse.  Vergleicht  man  die  beschränkte  Druckstelle  der  Netzhaut 
mit  dem  Orte  der  Feuererscheinungen,  so  sieht  man,  dass  sie  ihr  in 
jeder  Hinsicht  entgegengesetzt  liegt.  Das  Phosphen  wird  daher 
innen  und  oben  gesehen,  wenn  man  unten  und  aussen  drückt.  Diese 
Thatsache  zeigt  unmittelbar,    wie   wir  die  Gesichtseindrücke  nach 


<)  J.  FuBXiNJE,  BeobachtnDgen  nnd  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne.  Bd.  I. 
Vng  1823.   8.   8.  22—35. 

*)  Bas  NShere  aller  dieser  Erscheinungen  siehe  bei  Ruete,  Lehrbuch  der  Ophthal- 
Bologie.  Zweite  Auflage.  Bd.  I.  Braunschweig  1853.  8.  S.  158— 163,  und  Uelmholtz, 
PbysioJogisehe  OpÜk.  S.  195--200. 
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den  sogeDaonteD  BichtongsÜDien  (§.  518.)  DAcb 
Die  Drnekfiguren  haben  aber  noch  eine  besondere  Wichtigkeil  Ar 
den  Aagenarzt  Handelt  es  sieh  danim  za  sehen,  ob  die  Netibait 
thätig  ist  oder  nicht,  so  kann  der  Gebranch  elektrischer  Sehlig» 
leicht  täas4.hen,  weil  mriglicher  Weise  nor  die  Netzhant,  nicht  aber 
die  peripherischen  and  die  centralen  Sehnerrenfasem  gdähmt  fiad 
nnd  die  Stn^me  einen  Theil  derselben  ebenfalls  dorchsetzen.  Die 
Drnckfigar  gibt  hier  ein  sicheres  Erkenntnissmittel.  EHe  Verlegong 
nach  aussen  kann  zugleich  nnterrichten,  ob  der  der  physiologischa 
Nonnen  ankündige  Kranke  sich  die  Fenerersebeinnng  nnr  einbildet 
oder  sie  wahrhaft  sieht.  Fehlt  aber  das  Flammenbild ,  wenn  die 
Netzhaat  gedrückt  wird,  so  kann  es  immer  noch  nach  Hartdc£T 
unter  dem  Einflasse  elektrischer  Erregungen  zum  Vorschein  kommeo. 

§.  1078.  Drücke  ich  meine  NasenflQgel  zusammen  nnd  lasse 
sie  pintzlich  losschnellen ,  so  habe  ich  eine  subjective  Gemcbs- 
cmptindung  bei  meinem  fast  krankhaft  feinen  Riechorgane.  Heftiges 
Niesen  erzeugt  mir  einen  weit  stärkeren  and  anhaltenderen 
Eindruck  anderer  Art.  Es  gelingt  mir  dagegen  nicht  Geschmacks- 
empfindnngen  durch  das  Zusammendrücken  der  Zungenvmrzel  oder 
durch  einen  kalten  über  die  Oberfläche  der  Zunge  dahingehoideB 
Luftstrom  zu  erzeugen. 

§.  1079.  Geschwülste  oder  andere  Fremdkörper,  welche  ein- 
zelne Bezirke  des  centralen  Nenrensjstemes  drücken,  erzeugen  un- 
vollkommene oder  vollkommene  Lähmungserscheinungen,  wie  uns 
schon  die  Betrachtung  der  Empfindungs-  und  der  Bewegungsnerven 
in  mehrfachen  Beispielen  lehrte.  Da  wir  aber  nicht  mit  Sicherheit 
mit  unseren  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  beurtheilen  können,  welche 
Wirknngsgrr»sse  und  welche  Ausdehnung  einem  solchen  Drucke  zu- 
kommt und  wie  die  Thätigkeitsstörung  auf  Umwegen  vorzugsweise 
im  Gehirn  ausgeglichen  zu  werden  vermag ,  so  geben  oft  genug  die 
Leichenöffnungen  die  unsichersten  Aufschlüsse  über  die  während  des 
Lebens  beobachteten  Krankheitszeichen.  Man  hat  aber  aus  solchen 
Fällen  mit  Unrecht  schliessen  wollen,  dass  ganz  andere  Normen 
das  centrale  Nervensystem  des  Menschen,  als  das  der  Thiere  be- 
herrschen. 

2.     Wäraeändemgen. 

§.  1080.  Die  Wirkungen  der  thermischen  Erregungen  hängen 
eben  so  gut  von  der  Abgleichungsgeschwindigkeit^  wie  die  der 
anderen  Reize  ab.  Legt  man  ein  Stück  Eis  auf  den  Httftnerven 
eines  eben  gctOdteten  Frosches,  so  dass  sich  das  Volumen  seiner 
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arkmasse  rasch  yerkleinert,  oder  lässt  man  auf  ihn  einen  Tropfen 
isscn  Wassers  fallen  und  erzeugt  hierdurch  eine  schnelle  örtliche 
mfangsvergrösserung,  so  ziehen  sich  die  Muskeln  des  Unterschenkels 
id  des  Fusses  zusammen.  Eine  Schliessungs-  und  eine  Oeffnungs- 
icknng  zeigen  sich  unter  günstigen  Verhältnissen.  Hebt  das  Eis 
ler  das  heisse  Wasser  die  Leistungsfähigkeit  der  getroffenen  Mark- 
die  nicht  für  immer  auf,  so  kann  man  den  Versuch  einige  Male  mit 
imselben  Erfolge  wiederholen.  Dieses  gelingt  bisweilen  in  Frosch- 
äparaten  mit  Wasser  von  ungefähr  45"  bis  50"  C,  nicht  aber  mit 
ärmerem.  Das  Rückenmark  und  die  Nerven  des  Frosches  erzeugen 
ich  Pickford  Muskelverkllrzungen  häufiger,  wenn  eine  starke 
ötzliche  Abktthlung,  als  wenn  eine  massige  schnelle  Wirkung  ein- 
eiß.  Pflanzt  sich  in  ihnen  der  Wärmewechsel  allmählig  fort,  so 
^nnen  Krämpfe  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1081.  Wirken  niedere  oder  höhere  Wärmegrade  langsamer, 
bleiben  alle  Zuckungen  aus.  Die  unvollkommene  oder  voll- 
»mmene  Lähmung  bildet  sich  ohne  alle  sichtliche  Unruhe  aus,  weil 
e  Geschwindigkeit  der  Aenderung  der  Markbeschaffenheit  die  zur 
3rkfirzungserregung  nöthige  Grösse  nicht  erreicht.  Solche  Wärme- 
irsuche  weisen  Übrigens  nach,  dass  die  Molecularbeschaffenheit  der 
grven  und  der  Muskeln  der  kaltblütigen  Thiere  von  der  der  warm- 
Qtigen  Geschöpfe  abweicht.  Die  Innentheile  des  Menschen  und 
jr  Säugethiere  besitzen  eine  Eigenwärme,  die  zwischen  37®,5  und 
/*  C.  liegt  Die  Vögel  liefern  etwas  höhere  Werthe.  Die  Nerven 
id  die  Muskeln  der  warmbltltigen  Thiere  arbeiten  bei  dieser  Tem- 
iratur  am  lebhaftesten.  Wasser  oder  Wasserdämpfe  desselben 
ärmegrades  dagegen  versetzen  die  Froschmuskeln  in  denjenigen 
istand,  den  man  die  Eochung  oder  die  Wärmestarre  nennt 
id  der  ihnen  ihre  Leistungsfähigkeit  für  immer  raubt.  Harless 
nd,  dass  sich  der  Wadenmuskel  bei  30"  bis  35"  C.  beträchtlich  zu 
irklirzen  anfängt.  Dieses  nimmt  bis  40"  immer  mehr  zu.  Eine 
sriängemng  soll  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkte  auf- 
eten.  Die  geringste  Wärme,  welche  eine  Längenabnahme  der 
eineren  Kaninchenmuskeln  in  Folge  der  Änderung  der  inneren 
äschaffenheit  erzeugt,  ist  44"  bis  46"  C.  Sie  liegt  also  merklich 
)her,  als  die  Eigenwärme  des  lebenden  Geschöpfes  und  die  Grade 
»  gttnstigsten  Wärmeeinflusses.  Arbeitet  man  an  einer  Reihe  von 
roschpräparates,  so  sieht  man,  dass  die  zerstörende  Wärmegrösse 
id  die  Zeit,  die  zur  vollen  Herstellung  dieses  Einflusses  nöthig  ist, 
it  der  Verschiedenheit  der  Mischung  der  Nerven  und  der  Muskeln 
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wechselt.  Hat  man  sieh  auch  gegen  alle  Täuschangen,  welche  die 
Mittbeilung  der  Wärme  erzengen  kann,  gesichert,  so  findet  man 
doch,  dass  die  Wärme,  welche  die  Starre  vollständig  herbeiführt, 
zwischen  37^  und  44^  C.  nach  Verschiedenheit  der  Präparate  liegen 
kann.  Die  Nerven  verlieren  ihre  Kräfte  bei  Temperatnrgrössen,  die 
sich  denen  nähern,  welche  die  Wärmestarre  der  Muskeln  herbei- 
ftthren.  Die  bei  dem  kleineren  Volumen  raschere  Durchwärmong 
kann  es  bewirken,  dass  die  Leistungsfähigkeit  des  Hüftnerven  des 
Frosches  schon  bei  Sb^  bis  36^  C.  aufhört.  Die  individuelle  Be- 
schaffenheit gestattet  aber  auch  hier  einen  in  weiten  Grensen 
wechselnden  Spielraum. 

§.  1082.  Ein  Frosch,  dessen  Unterleibshöhle  mit  Eisklampen 
gefüllt  ist,  erholt  sich  nicht  selten  vollständig  im  geheizten  Zimmer. 
Sängethiere  und  Menschen  dagegen  gehen  am  Erfrierangstode  zu 
Grunde,  wenn  sich  selbst  noch  keine  Eismassen  in  den  Körperhöblen 
erzeugt  haben.  Bilden  sie  sich  im  Gehirn,  so  zerreissen  die  Krystalle 
bei  dem  Anscbiessen  die  Nervengewebe,  so  dass.  diese  wie  breiig 
erweicht,  nach  dem  späteren  Aufthauen  erscheinen.  Frösche  können 
sich  auch  nach  durchgreifenden,  durch  höhere  Wärmegrade  erzengteu 
Störungen  leicht  erholen.  Bindet  man  nach  Kunde  einen  Frosch 
in  Leinwand,  lässt  den  Kopf  frei  und  bertlhrt  das  Schädeldach  mit 
warmem  Sande,  so  verlieren  sich  allmählig  die  Hautempfindlicbkeit, 
die  Reflex-  und  die  willktlhrlichen  Bewegungen,  der  Schlag  des  Blot- 
gefässherzens  und  der  Lymphherzen.  Der  Aufenthalt  in  Wasser 
von  gewöhnlicher  Wärme  vermag  wiederum  das  scheintodte  Thier 
vollkommen  herzustellen. 

§.  1083.  Will  man  vorwurfsfreie  Ergebnisse  über  die  Einflüsse, 
welche  anhaltende  ungewöhnliche  Temperaturgrade  auf  die  Nerven 
ausüben,  gewinnen,  so  muss  man  sie  nur  den  Wirkungen  kalter 
oder  warmer  Luft  aussetzen  und  dafür  Sorge  tragen,  dass  diese  fUr 
alle  Wärmegrade  mit  Wasserdampf  gesättigt  bleibt  Ein  dorch- 
sichtiger,  fest  verschliessbarer  Behälter,  auf  dessen  Boden  eine  ge- 
ringe Wassermenge  geschichtet  ist  und  der  in  Schnee,  eine  Kälte- 
mischung oder  in  warmes  Wasser  versenkt  werden  kann,  erftUIt 
diesen  Zweck  am  einfachsten.  Berührt  man  eine  Stelle  des  Nerven 
mit  Eis,  mit  kaltem  oder  mit  warmem  Wasser,  so  gesellt  sich  die 
chemische  Wirkung  zur  thermischen.  Die  feineren  Folgen,  vorzogs- 
weise  die  Zunahme  der  Empfänglichkeit,  verlieren  sich  rascher.  Die 
Lähmungserscheinungen  verrathen  sich  daher  unmittelbar  nach  dem 
Eingriffe  des  störenden  Wärmegrades. 
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§.  1084.  Die  Versuche,  die  man  an  Froschpräparaten  oder  an 
irtscbgetödteten  Sängetbieren  anstellt,  lehren,  dass  sich  eine  ge- 
ringere oder  eine  grössere  Beweglichkeit  der  Nerven-  und  der  Muskel- 
molectlle  aus  dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  Kälte  oder  der  Wärme 
auf  das  Mark  erzeugen  kann.  Eine  doppelte  Wirkung  macht  sich 
hier  geltend.  Man  hat  zunächst  die  Abnahme  des  Umfanges,  welche 
jede  Abkühlung  und  die  Zunahme,  die  jede  Erwärmung  begleitet. 
Die  zarte  Mischung  des  Nervenmarkes  und  der  Muskelfasern  ändert 
sich  tlberdiess  durchgreifend  und  zwar,  .wie  es  scheint,  in  höherer 
Wärme  rascher  als  in  niederer.  Wirkt  die  Kälte  oder  die  Wärme 
auf  das  lebende  Thier,  so  kommen  noch  die  Folgen  des  Wechsels 
der  Blutbewegung  hinzu.  Drei  Seiten,  die  Wirkung  der  Temperatur  auf 
die  hydraulischen  Bedingungen  des  Kreislaufes,  die  auf  die  Athmung 
und  die. auf  die  Verktlrzungserscheinnngen  des  Herzens  und  der 
Gefässwände  können  sich  hier  geltend  machen. 

§.  1085.  Die  Hindernisse,  die  sich  dem  Durchgange  einer 
Flüssigkeit  durch  Röhren,  zu  deren  Wänden  sie  eine  Anziehung  hat, 
z.  B.  dem  von  Wasser  durch  Glasröhren,  entgegensetzen,  nehmen 
in  der  Kälte  zu  und  in  der  Wärme  ab.  Der  Unterschied  macht  sich 
um  so  mehr  geltend,  je  kleiner  der  Querschnitt  des  Rohres  ist. 
Der  Temperaturwechsel  ändert  daher  den  Blutlauf  der  Haargefässe 
am  nachdrücklichsten.  Die  Verengerung  der  kleineren  Schlagadern 
bevnrkt  zuerst,  dass  die  Haut  des  Menschen  in  der  Kälte  erblasst. 
Die  Langsamkeit  des  BIntdurcfaganges  durch  die  Haargefässe  hat 
aber  bald  zur  Folge,  dass  mehr  Blutkörperchen  als  gewöhnlich 
in  den  Haargefässen  bleiben.  Die  Theile  röthen  sich  daher. 
Sie  werden  blau,  so  wie  die  Stockung  das  Blut  zu  dunkelroth 
machte.  Die  schnellere  Bewegung,  welche  die  Hitze  bedingt,  flihrt 
nur  zu  einer  stärkeren  Röthe  der  Wangen  oder  anderer  zarthäutiger 
Theile,  so  lange  keine  Verbrennung  oder  keine  Athmungsstörungen 
eingreifen.  Der  Abschnitt,  in  dem  vnr  die  Einflüsse  des  Blutes  be- 
trachteten (§.  1032.  fgg.),  zeigte  aber,  wie  rasch  die  Nerven-  und  die 
Mnskdthätigkeit  mit  den  Aenderungen  des  Capillarblutlaufes  wechselt, 
weil  ihre  zarte  Mischung  von  den  Ernährungsverhältnissen  wesentlich 
abhängt.  Greift  also  eine  der  bald  zu  betrachtenden  Ursachen, 
welche  die  Nerven  und  die  Muskeln  eines  lebenden  Thieres  abkühlt, 
ein,  so  hat  man  zweierlei  gleichzeitig  thätige  Störungen,  die  un- 
mittelbare Wirkung  der  Kälte  auf  die  Molecüle  des  Markes  und  der 
Ganglienkugeln  und  die  mittelbare  durch  die  veränderten,  in  jedem 
Augenblicke  nöthigen  Ernährungseinflüsse. 
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§.  1086.  Das  Volamen  der  Lungen  verkleinert  sich,  wie  das 
alier  ttbrigen  Körper,  in  der  Kälte.  Die  Hitze  yergrössert  dasselbe. 
Die  Luftmenge,  welche  die  Athmung  abwechselnd  ein-  und  ausfuhrt, 
sinkt  daher  bei  niederer  und  wächst  in  höherer  Temperatur.  Der 
Verlust,  der  die  Kälte  erzeugt,  wird  durch  einen  anderen  Gewinn 
mehr  als  ausgeglichen.  Da  sich  die  Atmosphäre  mit  der  Abnahme 
der  Wärme  verdichtet,  so  enthält  dann  die  gleiche  Volumenseinheit 
eine  grössere  Gewichtsmenge  von  Sauerstoff.  Der  Umfang  der  Gase 
wechselt  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  stärker,  als  der  der 
flüssigen  und  der  festen  Körper.  Der  lebende  Organismus  gewinnt 
daher  durch  die  Einfuhr  der  reichlicheren  Sauerstoffmenge  mehr,  als 
er  durch  die  Volumensabnabme  der  Athmungswerkzeuge  einbflssi 
Die  Kälte  wird  desshalb  im  Allgemeinen  zu  einem  Kräftigungs-  und 
die  Hitze  aus  ähnlichen  Gründen  zu  einem  Erschlaffungsmittel. 
Das  Phlegma  und  die  Zähigkeit  der  Nord-  und  die  Lebhaftigkeit 
der  Sudländer  hängen  mit  diesen  Verhältnissen  zusammen. 

§.  1087.  Man  kann  die  Eigenwärme  der  Innentheile  eines 
Säugetbieres  durch  verschiedene  Mittel  herabsetzen.  Die  Wirkungen 
auf  die  Lebensthätigkeiten  der  Nerven  und  der  Muskeln  hängen 
dann  von  den  Ernährungsverhältnissen  derselben  und  daher  von 
der  Sauerstoffzufuhr  wesentlich  ab.  Zwei  Beispiele  können  zeigen, 
wie  verschieden  die  Erfolge  demgemäss  ausfallen. 

Die  Athmung  und  der  von  ihr  zum  Theil  abhängige  Ver- 
brennungsprocess  sind  in  den  winterschlafenden  Murmelthieren  so 
sehr  gesunken,  dass  die  Innentheile  die  Temperatur  der  kühlen  Um- 
gebung nur  um  wenige  Grade  übertreffen.  Sie  fühlen  sich  daher 
kalt,  wie  ein  Organ  eines  kaltblütigen  Geschöpfes  an.  Gelangen 
auch  nur  kleine  Sauerstoffmengen  der  seltenen  Athmung  wegen  in 
der  Zeiteinheit  in  den  Körper,  so  erscheint  dessenungeachtet  das 
Schlagaderblut  hellroth  und  das  Veneublut  minder  dunkelroth,  als 
in  dem  wachen  Thiere.  Die  Nerven  und  die  Muskeln  zeigen  wäh- 
rend des  Winterschlafes  eine  durch  die  Kälte  bedingte  Abnahme  der 
Leistungsfähigkeit,  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
erregung und  der  Schnelligkeit  der  Muskelzusammenziehung.  Die 
Lebenscigenschaften  beider  erhalten  sich  aber  verhältnissmässig 
lange  nach  dem  Tode,  weil  das  hellrothe,  langsamer  strömende  und 
oft  in  den  Zwischenpausen  der  Herzschläge  stillstehende  Blut  zur 
Ernährung  jener  Gebilde,  deren  Ruhe  während  des  Wintersehlafes 
einen  nur  geringen  Stoffumsatz  fordert,  hinreicht  Eine  kalte  Um- 
gebung setzt  die  Eigenwärme  der  Innentheile  eines  Kaninchens  in 


Folgen  der  Abkiihlnng  der  Innentheile.  253 

ähnlicher  Weise  herab.  Sie  kann  dann  nach  Walther  noch  bis 
anf  9^  C.  in  den  Mnskeln  sinken,  ohne  dass  diese  ihre  Empfänglich- 
keit einbtissen.  Die  Reizbarkeit  derselben  und  die  der  Nerven  er- 
halten sich  wiedemm  längere  Zeit  nach  dem  Tode,  als  in  einem 
Kaninchen,  dessen  Innentheile  die  gewöhnliche  Eigenwärme  im 
Augenblicke  des  Todes  besessen  haben. 

Ein  zweites  Verfahren,  die  Innentheile  abzukühlen,  hat  diesen 
Erfolg  nicht.  Bestreicht  man  die  Gesammtfläche  der  Haut  eines 
Kaninchens  mit  einem  luftdichten  Firniss,  so  sinkt  die  Eigenwärme 
des  Mastdarmes  nach  und  nach  auf  20^  C.  oder  noch  mehr.  Die 
Reizbarkeit  der  Muskeln  und  der  Nerven  hält  nicht  lange  nach  dem 
Tode  an.  Der  Grund  des  Unterschiedes  liegt  darin,  dass  die  Unter- 
drückung der  Hautausdünstung  die  Athmung  herabsetzt,  mithin  ein 
sauerstoflfänneres  Blut  die  Theile  versorgt.  Das  Thier  nimmt  lange 
▼or  seinem  Tode  bedeutend  weniger  Sauerstoff  auf  und  haucht  ge- 
ringere Kohlensäuremengen  in  der  Zeiteinheit  aus.  Hat  dieses  eine 
Zeit  lang  gedauert,  so  kann  es  sich  nicht  mehr  auf  den  Beinen  er- 
halten. Es  liegt  auf  der  Seite  matt  oder  selbst  scheintodt  da. 
Bringt  man  es  in  diesem  Zustande  in  eine  Wärme  von  35^  bis  40^^  C, 
so  stellt  es  sich  nach  einiger  Zeit  auf  und  macht  die  gewr)hnlichen 
Willkflrbewegnngen.  Der  Aufenthalt  in  warmer  Luft  ist  aber 
nicht  im  Stande,  die  tödtliche  Wirkung  der  fortdauernden  vollstän- 
digen Unterdrückung  der  HautansdUnstung  aufzuheben. 

§.  1088.  Die  dritte  Wirkungsweise  der  Temperatur  bezieht  sich 
auf  die  Mnskelmassen,  die  bei  dem  Kreislaufe  thätig  sind.  Die 
Kälte  vermindert  die  Häufigkeit  der  Schläge  des  ausgeschnittenen 
Herzens.  Eine  passende  Wärme  vergrössert  dieselben.  Man  findet 
demgemäss  in  erstarrten  Murmelthieren,  dass  das  Herz  fllr  längere 
Zeit,  oft  Minuten  lang  ruht  und  sich  nur  von  Zeit  zu  Zeit  lang- 
sam zusammenzieht  Wird  die  Tiefe  des  Winterschlafes  gestört,  so 
nehmen  auch  die  Zahl  der  Herzschläge  und  der  Athemzüge  und  die  Eigen- 
wärme zu.  Hat  man  eine  Explorationsnadel  in  das  Herz  gestochen, 
so  sieht  man  bisweilen,  dass  dieses  eine  Reihe  von  Schlägen  macht, 
ehe  eine  Athmung  eingreift,  dass  also  erst  der  Wechsel  des  Blutes 
in  den  Haargefässen  des  verlängerten  Markes  oder  die  dadurch  be- 
dingte Emährungsverändernng  den  regelrechten  Gang  der  Athmung 
einleitet  Diese  verzögernden  Wirkungen  der  Kälte  verrathen  sich 
in  den  wachen  Säugethieren  und  dem  Menschen  nur  während  der 
Vorboten  des  Erfrierungstodes.  Die  beschleunigenden  der  Wärme 
dagegen  kommen  häufiger  vor. 
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§.  1089.  IMe  zu  starke  Abktthlang  oder  eine  zu  bedeatende 
ErwärmuDg  der  Tbeile  verengert  die  Schlagadern ,  so  dass  sich  die 
Reibungshindernisse  des  Blutdurcbganges  vergrössem.  Eine  geringero 
Menge  Blutes  strömt  daher  den  Organen  zu,  wenn  nicht  die  Neben* 
bedingungen  eine  ausgleichende  Druckerhöhung  erzeugen.  Diesei 
Umstand  erhöht  die  Wirkungen  der  durch  die  Kälte  herbd- 
geführten  Verlangsamung.  Er  verkleinert  dagegen  die  Folgeu  der 
Beschleunigung,  welche  die  Wärme  begleitet  Die  örtliche  An- 
wendung der  Kälte  kann  daher  einen  mit  kreisendem  Blute  ttber 
füllten  Theil  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  zurückführen.  Die 
Vortheile,  welche  der  Gebrauch  der  warmen  und  feuchten  Luft  fBr 
die  Heilung  grösserer  Wundep,  wie  der  der  Amputationgstümpfe 
darbietet,  erklärt  sich  daraus,  dass  massige  Blntmengen  die 
Theile  rascher  durchsetzen,  als  dieses  bei  gewöhnlichen  Wärme- 
graden der  Fall  wäre  und  die  Neubildung,  gleich  der  embryonalen 
Entwickelung,  in  der  Brutwärme  der  Umgebung,  bei  der  die  Eigen- 
wärme des  Menschen  fast  Nichts  durch  Wärmeleitung  verliert,  m 
lebhaftesten  vor  sich  geht. 

§.  1090.  Die  Misshandlung,  welche  der  Httftnerv  bei  der  Her* 
Stellung  der  gewöhnlichen  Froschpräparate  erleidet,  verstimmt  ilm 
so,  dass  er  die  Wirkung  schwacher  absteigender  Ströme  nur  mit 
einer  Schliessnngs-,  die  aufsteigender  dagegen  bloss  mit  einer  Oeff- 
uungszuckung  beantwortet.  Bringt  man  ein  solches  Präparat  in 
einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Baum,  der  von  Schnee  oder 
einer  Käitemischung  umgeben  ist,  so  sinkt  zunächst  die  Geschwindig- 
keit und  die  Grösse  der  Muskel  Verkürzung,  die  ein  den  Utiftnerven 
durchsetzender  galvanischer  Strom  hervorruft.  Man  erhält  sie 
im  Anfange  nur  bei  dem  Schlüsse  des  absteigenden  und  der  Oeff- 
nung  des  aufsteigenden  Stromes,  wenn  dieser  keine  doppelten  Wir- 
kungen erzeugt  (§.  139.).  Kühlt  sich  aber  der  Nerv  stärker  ab,  m 
bemerkt  man  häufig  die  umgekehrte  Stimmungsrichtung.  Der  SdÜBM 
des  absteigenden  Stromes  gibt  eine  Oeffnungs-  und  die  Oefihung  dee 
aufsteigenden  eine  Schliessungszuckung.  Greift  die  Kälte  noch  mehr 
durch,  so  beantwortet  der  Nerv  keine  Art  von  elektrischer  Reizung. 
Seine  Kräfte  verlieren  sich  für  immer,  wenn  eine  allzu  niedere  Tem* 
peratur  nur  kurze  oder  eine  weniger  tiefe  längere  Zeit  gewirkt  hat. 
Sie  können  aber  durch  die  Rückkehr  zu  höheren  Wärmegraden 
wiedererscheinen.  Erholt  sich  auf  diese  Weise  der  Nerv,  so  hat 
man  den  umgekehrten  Gang.  Man  erhält  wiederum  einen  Stimmnng8- 
zustand;  unter  dessen  Einfluss  ein  schwacher  absteigender  Strom 
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\  Oeffnungs-  und  eiD  aufsteigender  bloss  eine  Schliessungs- 

gibt.      Die    umgekehrte    gewöhnliche    Stinimangsriehtung 

*st  später  zurück.    Die  Zusammenziehungen  werden  um  so 

je  mehr  die  Ei-wärmung  durchgreift.    Frösche,  die  längere 

Wasser  von  2^  bis  5^  C.  aufbewahrt  worden,  bewegen  sich 

oss  träger,  sondern  liefern  auch  oft  eine  stärkere  Oefiiiungs- 

;  bei   ab-  und  eine  kräftigere  Schliessungszucknng  bei  auf- 

em  Strome,  wenn  man  ihren  lebenden  Hüftnerven,  das  Httft- 

oder    das  Rückenmark    elektrisch   reizt.     Da   sich   dieser 

igsznstand  auch   in   den  galvanischen  Froschpräparaten  er- 

;ann,  so  hatte  wahrscheinlich  Ritter  solche,   die  aus  stark 

ilten  Thieren  bereitet  waren,  vor  sich,  als  er  zu  der  Ansicht 

!,    dass  jener,    dem  der  gewöhnlichen  Präparate  entgegen- 

Stimmungszustand  den  Wirkungen  des  lebenskräftigen  un- 

en  Nerven  am  nächsten  steht. 

L091.     Man    kann  diese  Erscheinungen   genauer  verfolgen, 
lan  die  Verkürzungscurven  des  Wadenmnskels  aufschreiben 
Die  Abkühlung    wird  am  einfachsten  herbeigeführt,    indem 
t  Oberschenkel  des  enthirnten  Thieres  mit  einem  sehr  dünnen 
rchablatte  und  dann  mit  Baumwolle  umgibt,   in  welche  die 
nes  kleinen  Thermometers  versenkt  worden.   Die  Verdunstung 
bers,   den  man  auf  die  Baumwolle  tropft,   setzt  die  Wärme 
m  Gefrierpunkt  und  selbst  auf  —  15"  C.  schnell  herab,  wenn 
w^ärme  15"  bis  20"  C.beträgt.    Die  auf  diese  Weise  erhaltenen 
urven  zeigen,  dass  die  Verlangsamung  der  Zusammenziehung 
der  Abkühlung  früher  eintritt  und  verhältnissmässig  grösser 
als  die  Abnahme  der  grössten  Hubhöhe  0.    Die  Zeit  kann 
i  Mal  vergrössern,    während  das  Verkürzungsmaximum  nur 
ttheil  verliert.    Befeuchtet  man  die  Baumwolle  mit  warmem 
so  erholen  sich  wiederum  die  Nerven  und  die  Muskeln, 
imelligkeit    der    Zusammenziehung    und    die  Hubhöhen  ver- 
sieh.   Beide  fallen  unter  günstigen  Verhältnissen  beträcht- 
ils  bei  gewöhnlichen  Wärmegraden  aus,  vorzugsweise  wenn 
Temperatur  des  Wassers  der  näherte,  welche  die  Nerven- 
en  aufhebt.     Die  Aenderung  verräth  sich  aber  auch  wiederum 
Geschwindigkeit  der  Verkürzung  nachdrücklicher,  als  in  dem 
Werthe  der  Hubhöhe.    Diese  wuchs  z.  B.  von  1,9  auf  2,0  Mm., 

ehe   das   Nähere:    Die   Zucknngsgesetze    des   lebenden    Nerven   und   Muskels, 
ad  Heidelberg.     1863.     8.     S.  100  fgg. 
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wenn  man  die  Arbeit  bei  +  16^  C.  und  die  bei  -f-  32*^  C.  verglich. 
Die  zur  Erreichung  des  Verkflrzungsmaximums  nöthige  Zeit  glich 
aber  in  dem  ersteren  Falle  0,65  und  die,  welche  der  zweite  forderte, 
0,07  Secunden  oder  weniger  als  \  d  des  früheren  Werthes.  Eis  kann 
sogar  bei  Wärmegraden,  die  sich  der  Zerstörungsgrenze  Dähero, 
vorkommen,  dass  die  Hubhöhe  beträchtlich  ab-,  die  Schnelligkeit 
der  Zusammenziehung  dagegen  ausserordentlich  zunimmt 

§.  1092.  Uelmiioltz  fand  schon,  dass  sich  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Nervenerregung  um  mehr  als  das  Zehnfache 
verkleinern  kann,  wenn  man  ein  Stück  Eis  auf  den.  HOftnerven 
eines  Froschpräparates  gelegt  hat  (§.  173.).  Die  Keizongsstelle 
braucht  dann  nicht  einmal  innerhalb  des  Bezirkes  zu  liegen ,  der 
von  der  Eismasse  berührt  worden.  Sie  kann  sich  zwischen  diesem 
und  der  Einsenkungsstelle  des  Hüftnerven  in  den  Wadenmuskel  be- 
finden, so  dass  die  dem  Versuche  unterworfene  Nervenlänge  nur 
durch  die  Leitung  der  niederen  Temperatur  verändert  worden. 
Frösche,  die  seit  einiger  Zeit  in  einem  ungeheizten  Zimmer  in  Wasser 
von  ungefähr  5*^  C.  lebten,  gaben  nur  2,9  bis  4,2  Meter  Secunden- 
geschwiudigkeit  für  die  Fortpflanzung  ihrer  Nervenerregung,  wenn  ich 
den  Hüftnerven  und  das  Hüftgeflecht  des  lebenden,  aber  enthimten 
Thieres  mit  schwachen  Inductionsströmen,  die  nur  Oeflnungszackungen 
lieferten,  untersuchte.  Wir  werden  übrigens  bei  den  elektrischen 
Misshandlungen  sehen,  dass  sie  vielleicht  jene  geringeren  Werthe 
auch  in  höherer  Wärme  geliefert  haben  würden.  Die  Dauer  der 
verborgenen  Erregung  (§.  172.)  nimmt  durch  die  Kälte  ebenfalls  zu. 

§.  1093.  Reizt  man  den  Nerven  eines  Froschpräparates  mit 
dem  Schlittenmagnetelektromotor,  so  macht  es  eine  geringe  passende 
Erwärmung  möglich,  dass  man  die  InductionsroUe  weiter  von  der 
inducirenden  entfernen  kann,  ohne  dass  die  Zusammenziehnng  aus- 
bleibt. Es  gelingt  im  ganzen  seltener,  die  Stufe  der  vergrösserten 
Empfänglichkeit  durch  niedere  Wärmegrade  hervorzurufen.  Sie  ejr- 
scheint  auch  in  dem  Menschen  und  den  lebenden  Thieren  hänfiger, 
wenn  sich  die  Eigenwärme  aus  ii'gend  einem  Orunde  merklich  er- 
höht, als  wenn  sie  durch  Kälte  herabgesetzt  wird.  Soll  diese  ttber 
haupt  merkliche  Erfolge  nach  sich  ziehen,  so  muss  die  Wärme  des 
Wirkungskörpers  weit  mehr  von  der  der  thierischen  Theile  ab- 
weichen, als  dieses  flir  höhere  Wärmegrade  nothwendiger  Weise  der 
Fall  ist.  Ein  vollkommen  gelungener  Kälte-  oder  Wärmeversach 
soll  zuerst  eine  Erhöhung,  dann  eine  Abnahme  der  Empfänglieh- 
keit,  hierauf  die  Leistungsunfähigkeit  und  zuletzt  die  Erholung  in 
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Folge  der  Erwärmung  oder  der  AbkühloDg  liefern.  Greift  diese 
tiefer  ein^  so  mnss  sich  noch  die  eigenthümliche  Erscheinung  dar- 
bieten, dass  sich  Nachwirkungen  des  früheren  Stimmungszustandes 
verrathen,  also  z.  B.  die  Gesammtverktirzung  oder  nur  die  Er- 
sehlaifang bei  der  späteren  Erwärmung  des  abgekühlten  NeiTen 
länger  dauert,  während  schon  wiederum  die  Hubhöhe  ihre  frühere 
Grösse  erreicht  iiat.  Der  allgemeine  Gang  aller  dieser  Erscheinungen 
rnnss  derselbe  bleiben,  die  Kälte  oder  die  Wärme  möge  auf  die 
Nerven  oder  auf  die  Muskeln  unmittelbar  wirken.  Prüft  man  die 
Reflexbewegungen  in  solchen  Untersuchungen,  so  findet  man,  dass 
die  Reizung  der  Haut  leichter  beantwortet  wird,  als  die  der  Nerven- 
stämme. 

§.  1094.    Diese  Erscheinungen  erklären  die  trägen  Bewegungen 
eines  Frosches,  der  in  sehr  kaltem  Wasser  aufbewahrt  worden,  oder 
der   stark  abgekühlten  Theile    der   warmblütigen  Thiere    und   des 
Menschen  y     die    Schwierigkeit    und    Langsamkeit    der    mimischen 
und    der    anderen    Köri)erbewegungen ,    sowie    des   zum    Sprechen 
nöthigen  Gebrauches  der  Lippen,  die  anfängliche  Schmerzhaftigkeit 
und  die  spätere  Unempfindlichkeit  der  Theile   in  heftiger  Winter- 
kUte,  die  Abstumpfung  des  Geruches  bei  dem  Einathmen  sehr  kalter 
Laft  und  die  der  Tast-  und  der  Gcscbmacksempfindlichkeit  der  Zungo^ 
wenn  sie  eine  Zeit  lang  mit  Eis  in  Berührung  geblieben,  die  Leichtig- 
keit aller  Bewegungen  und  Empfindungen  und  das  Wohlsein  in  an- 
genehmer Sommerwärme  und  die  Abnahme  der  Muskelkräfte  in  er- 
schlaffender Hitze. 

§- 1095.  Die  Längsdehnung  der  Nerven  kann  die  durch  höhere 
Wärmegrade  erzeugte  stürmische  Wirkung  ausgleichen.  Man  richtet 
»ich  einen  Frosch  auf  die  §.  1055.  geschilderte  Weise  vor,  umgibt 
das  Httftgeflecht  mit  Baumwolle  und  benetzt  diese  mit  warmem 
Wasser.  Die  Muskeicurven  werden  von  Zeit  zu  Zeit  aufgezeichnet. 
Hat  die  Hnbhöhe  gegen  früher  abgenommen,  sind  aber  die  Zuckungen 
stürmisch  geworden,  so  kann  man  diese  letztere  Eigenthümlichkeit 
beseitigen,  die  Hubhöhe  dagegen  noch  mehr  verkleinern,  wenn  man 
das  Httftgeflecht  der  Länge  nach  ausdehnt,  indem  man  die  Wag- 
»cbale  des  Dehnungsfadens  mit  Gewichten  beschweil.  Entfernt 
min  diese,  so  kehrt  oft  die  frühere  stürmische  Wirkung  mit  der 
Vergrösserang  der  Hubhöhe  zurück,  wenn  auch  indcss  die  Wärme 
der  Baumwolle  z.  B.  von  25^  C.  auf  23^  C.  gesunken  ist. 

§.  1096.    Günstige  Versuche  lehren,  dass  es  einen  Grad  des 
Wlnneeinfiusses  auf  das  Hüftgeflecht  gibt,  bei  dem  es  nicht  gleich- 

Vftlentin,  PaUiologle  der  Nerven.     II.  17 
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gültig  ist,  ob  die  elektrischen  Ströme  auf  dieses  oder  auf  das  Bflokea- 
mark  wirken.  Man  hat  zwar  eine  Abnahme  der  Hubhöhen  in  bddeo 
Fällen.  Die  stürmischen  Zuckungen  zeigen  sich  jedoch  nar  bei  od- 
mittelbarerer  Ansprache  des  Hfiftgeflechtes.  Es  gibt  also  eine  krank- 
hafte, durch  die  Wärme  erzeugte  Beweglichkeit  der  Nervenmoledüe, 
die  sich  nur  dann  in  merklichem  Grade  geltend  macht,  wenn  diese 
selbst  erregt  werden,  wenn  also  ihr  innerer  Widerstand  (§.  807.) 
in  Betracht  kommt,  nicht  aber,  wenn  sie  zur  Durchleitung  dieoeo 
oder  der  äussere  Widerstand  in  Anspruch  genommen  wird. 

§.  1097.  Die  abwechselnde  rasch  eingreifende  Wirkung  ?od 
Erwärmung  und  Abkühlung  erzeugt  dieselben  Stimmangsändernng«!, 
wie  die  mechanische  Misshandlung.  Sie  kann  auch  in  dem  lebendeD 
Frosche  bewirken,  dass  der  aufsteigende  Strom  eine  Oefibongs- 
zuckung  oder  gar  keine  Wirkung  und  der  absteigende  eine 
Schliessnngsyerkürzung  liefert.  Diese  Stimmungsänderung  erliilt 
sich  oft  mit  grosser  Zähigkeit,  wenn  selbst  der  Nerv  die  gewObs- 
liehe  massige  Wärme  der  umgebenden  Luft  einige  Zeit  vorher  ti- 
genommen  hat.  Es  gelingt  selten,  den  bei  vorsichtiger  AbkflUtsg 
als  Regel  auftretenden  Fall,  dass  der  aufsteigende,  den  thenntseii 
veränderten  Nerven  durchsetzende  Strom  eine  Schliessungs-.  lad 
der  absteigende  eine  Oeffnungszuckung  erzeugt,  mittelst  der  Er 
wärmung  bis  zur  Zerstörungsgrenze  mit  oder  ohne  nachfolgende  Ab- 
kühlung herbeizuftlhren.  Der  richtige  Nervenstrom  kehrt  sich  daiiD 
häufig  um.  Wir  haben  aber  schon  §.  154.  fgg.  gesehen,  dass  seine 
gewöhnlichen  Leistungen  dessenungeachtet  möglich  bleiben. 

§.  1098.    Da  die  Hornmasse  der  Oberhaut  zu  den  schlechten 
Wärmeleitern  gehört,  so  bestimmt  die  Dicke  und  der  Grad  der  Ver- 
hornung derselben,  mit  welcher  Geschwindigkeit  Kälte  oder  Wärme 
von  aussen  eindringt  oder  von  den  Innentheilen   zur  äusseren  Um- 
gebung geht.    Wir  beurtheilen  aber  die  Temperatur  eines  berührteo 
Körpers  nach  der  Schnelligkeit,  mit  der  er  uns  die  Wärme  in  der 
Zeiteinheit  entzieht  oder  mittheilt.    Ein  Eisstttck  wirkt  daher  krif- 
tiger  auf  den  Bezirk  des  Ellenbogengelenkes,    in  dem  der  £Ueii- 
bogennerv  verläuft,   als  auf  den  Handballen  oder  die  Fingerspitien. 
Die  dünne  Oberhaut  der  Lippen  oder  der  Zungenspitze  arbeitet  in 
dieser  Hinsicht  noch  empfindlicher.    Das  Unterhautfettgewebe  bildet 
nicht   bloss    ein    elastisches  Polster,    sondern    auch    einen  zweiten 
schlechten  Wärmeleiter.    Magere  Leute  frieren  daher  im  Allgemeinen 
leichter  als  fette  und  diese  leiden  durch  die  Hitze  mehr,  weil  die 
durch  die  Wasserverdunstung  der  Hant  bedingte  Abkühlung  schwacher 
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und  langsamer  zu  den  Innentheilen  vordringt.  Die  Fusssohle  zeichnet 
flieh  dadurch  aas,  dass  ihre  Fersengegend  die  dickste  Oberhaut  und 
ihre  ganze  Länge  ein  starkes  Fettpolster  besitzt.  Der  mechanische 
Nutzen,  den  diese  Einrichtung  fttr  die  Dämpfung  des  Druckes  der 
Körperlast  gewährt,  verbindet  sich  auch  hier  mit  thermischen  Be- 
ziehungen. Die  Sohle  erträgt  die  Kälte  im  ganzen  besser  und  die 
äussere  Form,  die  Stärke  der  Oberhaut  und  die  Dicke  des  Fett- 
polsters bedingen  gemeinschaftlich,  dass  wir  früher  an  den  Zehen 
als  an  der  Ferse  frieren.  Der  Unterschied  der  Oberhautdicke  und 
m  geringerem  Qrade  der  der  Nerventhätigkeit  betheiligen  sich  dabei, 
wenn  die  grobe  Hand  eines  Schmiedes  ein  heisses  Eisen,  das  ein 
unerträgliches  Wärmegefühl  in  einer  zarten  Damenhand  erregen 
würde,  ohne  unangenehme  Empfindung  berühren  kann. 

§.  1099.  Das  Kunststück,  die  Hand  in  eine  geschmolzene  Me- 
tallmasse ftir  kurze  Zeit  einzutauchen  oder  ein  rothgltihendes  Eisen 
mit  nackten  Füssen  zu  betreten,  erklärt  sich  aus  dem  Leiden- 
frost'schen  Versuch  oder  dem  sphäroidalen  Zustande  des 
Wassers,  der  auch  dieses  in  Eis  innerhalb  eines  glühenden  Platin- 
tiegels verwandeln  kann.  Eine  Dampfschicht,  die  sich  zwischen 
der  Geissen  Masse  und  den  Wassertropfen  oder  jener  und  der  Ober- 
haut bildet,  hindert  die  Wärmeleitung  und  wirft  zugleich  die  strahlen- 
de Wärme  zu  einem  grossen  Theile  zurück.  Sie  verhütet  daher 
die  schmerzerzeugende  Austrocknung  oder  Verbrennung  der  Thier- 
gewebe  während  der  kurzen  Zeit,  die  hier  in  Betracht  kommt 
Die  Anwesenheit  von  Schweiss  oder  die  Benetzung  der  Haut  sichert 
daher  vor  den  schädlichen  Einflüssen. 

§.  1100.  Die  Stärke  der  Empfindung  und  die  Dauer  der  Nach- 
wirkung eines  thermischen  Eingriffes  hängen  nicht  bloss  von  dem 
LeitnngsvermOgen,  sondern  auch  von  der  Wärmecapacität 
des  Beröhrungskörpers  und  der  thierischen  Zwischengewebe  ab. 
Die  Summe  von  Wärme  oder  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche 
die  Volumenseinheit  jeder  dieser  Massen  um  eine  Qradeseinheit  er- 
wärmen kann,  kommt  hier  wesentlich  in  Betracht.  Die  Einflüsse 
des  Leitungs Vermögens  und  der  speci fischen  Wärme  können 
sieh  dabei  gegenseitig  unterstützen  oder  in  verschiedenen  Richtungen 
thfttig  sein.  Quecksilber  kommt  uns  seiner  guten  Wärmeleitung 
wegen  kälter  als  Wasser  von  gleicher  Temperatur  vor.  Der  Mangel 
zuverlässiger  Angaben  über  das  Strahlungsvermögen,  die  Wärmeleitung 
und  die  specifische  Wärme  der  Thiergewebe  und  den  Wechsel  der- 
selben mit  Verschiedenheit  der  Ernährungszustände  hindern  vorläufig, 
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die  Abhängigkeit  der  Vertheilung  der  Eigenwärme  von  allen  diesen 
Bedingungsgliedem  genauer  zu  verfolgen.  Man  weiss  nur  im  All- 
gemeinen, dass  viele  Thiergewebe  die  Wärme  mit  ungleicher  Ge- 
schwindigkeit in  verschiedenen  Richtungen  leiten.  Die  Nerven  nnd 
die  Muskeln  besitzen  diese  thermische  Doppelbrechung,  eine  Er- 
scheinung, die  sich  auch  in  den  Hölzern  und  in  vielen  Krystalleo 
des  nicht  regulären  Systemes  wiederholt  *). 

§.  1101.    Jede  tiefere,  durch  Kälte  oder  Wärme  erzeugte  Mole- 
cularstörung  des  Markes  führt  zu  lebhaften  Schmerzen.     Wir  deuten 
sie  als  Brennen,  wenn  sie  selbst  aus  dem  Einflüsse  niederer  Wärme- 
grade hervorgegangen  ist.     Taucht  man  die  Ellenbogengegend  in 
Eis    oder    in    eine    Kältemischung,    so    kann    eine    sehr   langsame 
Wirkung   eine    Stufe    erhöhter   Empfindlichkeit    und    Beweglichkeit 
nach  M.  Rosenthal  hervorrufen.    Der  bald  entstehende  Schmerz, 
den   die  Volumensänderung    des  Markes  erzeugt,    ziehlt   sich  eine 
Strecke  weit  von  der  BerUhrungsstelle  nach  abwärts.     Unangenehme 
Empfindungen    in    dem  kleinen  Finger,    dem   Ringfinger    und  dem 
Mittelfinger,  mithin  in  denjenigen  Theilen  des  Endgliedes,  in  dessen 
Haut  sich  die  Fasern  des  EUenbogcnnerven  verbreiten,   eine  eigene 
Art  von  Kricbeln,    später   das  Gefühl    von  Taubheit    und   ei^icb 
dumpfe  Schmerzen,  eine  schmerzhafte  Zusammenziehung  der  Finger 
und  selbst  der  Hand,  Abnahme  der  Tastempfindlichkeit,   Erblassen 
der  Haut  und  Erniedrigung  der  Eigenwärme,  der  auch  eine  vorüber- 
gehende Röthung  und  Erhöhung  der  Temperatur  als  Reaetionsversocii 
vorangehen  kann,  gesellen  sich  in  der  Folge  hinzu.    Diese  krank- 
haften Empfindungen  können   das  GefUhl  der  Kälte  in   den  Hinter- 
grund drängen  oder  gänzlich   unterdrücken.    Unterbricht  man  den 
Versuch,  so  kehrt  sich  im  Allgemeinen  die  Reihenfolge  der  Erschei- 
nungen der  Zeit  nach  um.    Röthe  und  Schmerz  bleiben  oft  bis  acbt 
Tage   zurück.     Allzustarke  Wirkungen    können  zu  brandigen  Zer- 
störungen führen.    Versenkt  man  den   Ellenbogen  in  Wasser,  das 
über  40"  bis  45^  erwärmt  ist,    so   zieht  sich   das  Brennen  ebenfalls 
längs  des  Stammes  des  Ulnarnerven  hin  und  erscheint  später  in  den 
Fingern  wieder.     Eine  Stufe  erhöhter  Empfindlichkeit  verräth  sich 
hier  in  der  Regel,  ehe  das  Tastvermögen  abnimmt.    Wirkt  Eis  oder 
Wasser  von  40  bis  42»  C.  auf  die  Zunge,  so  können  alle  Thätigkeits- 
richtungen,  der  Geschmack,   die  Tast-  und  die  Kälte-  oder  Wärme- 
empfindung  verloren  gehen. 
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§.  1102.  Werden  die  thierischen  Theile  einem  angewöhnlichen 
Temperatnrgrade  ausgesetzt,  so  dauert  es  eine  gewisse  Zeit,  bis 
die  Leitung  oder  die  Strahlung  eine  bedeutende  Aendernng  der  Ge- 
webe herbeigeführt  hat.  Die  Dicke  der  isolirenden  Oberhaut  macht 
hierbei  ihren  Einfluss  auf  das  nachdrücklichste  geltend.  Man  kann 
daher  im  Allgemeinen  sagen,  dass  die  durch  ungewöhnliche  Wärme- 
grade erzengten  Störungen  der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit, 
der  Flimmerbewegung  und  ähnlicher  Erscheinungen,  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  der  Wirkungsdauer  der  Temperatur  und  des  Leitungs- 
yermögens  der  thierischen  Zwischengewebe  stehen.  Wir  sind  im 
Stande,  den  Finger  in  Wasser  von  SO^  C.  ohne  wesentlichen  Nachtheil 
eine  Secunde  lang  einzutauchen.  Heisses  Wasser  führt  rascher  zu 
dem  Gefühle  unerträglichen  Brennens  an  dem  dünnhäutigen  Ellen- 
bogen,  als  an  den  feiner  tastenden,  aber  mit  dickerer  Oberhaut  ver- 
sehenen Fingerspitzen.  Derselbe  Unterschied  wiederholt  sich  für 
andere  Arten  schmerzerregender  Wirkungen. 

§.  1103.  Die  Beschaffenheit  der  Nerven  entscheidet  über  die 
subjectiven  Empfindungen.  Wir  fühlen  ungewöhnlich  kalte  oder 
warme  Nahrungsmittel  längs  der  Speiserühre  und  nur  kurze  Zeit 
oder  gar  nicht  im  Magen.  Kalte  Klystiere  werden  im  Mastdarme 
deatlicher  als  im  unteren  Theile  des  Grimmdarmes  wahrgenommen. 
Die  Molecularveränderung  des  Markes,  welche  die  Wärme  und  be- 
sonders die  Kälte  erzeugt,  kann  die  Thätigkeiten  desselben  unter- 
drücken. Die  Gefässverengerung,  die  Hautblässe,  der  kalte  Schweiss, 
die  bei  der  Angst,  dem  Ekel,  dem  Erbrechen  und  einzelnen  Ilirn- 
leiden  auftreten,  der  Fieberfrost,  der  sich  trotz  der  Zunahme  der 
Eigenwilrme  geltend  macht,  bilden  nur  äussere  Zeichen  der  krank- 
haften Molecnlarbeschaffenheit  der  Nervengewebe. 

3.    Elektrische  flisshandliingen. 

§.  1104,  Das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven 
(§.  136.)  lehrt,  dass  massig  starke  elektrische  Ströme  oder,  richtiger 
ausgedrückt,  weder  zu  grosse  noch  zu  kleine  Abgleichungsgeschwin- 
digkeitenO  (§.113.)  nur  Schliessungs-  und  keine  OeflFnungszuckungen 


*)  Die  Noim,  data  nnr  die  Änderung  des  elektrischen  Zustandes,  nicht  aber  ein  be- 
stindigeT  Werth  dieselben  Zuckungen  zu  erzeugen  pflegt,  war  schon  Volta  bekannt 
(Siehe  Colleuone  delle  opere  del  Ca?.  Alessandro  Volta,  Patricio  Comasco.  Firenze.  1816. 
8.  Tomo  II.  P.  L  p.  65.  66.  §.  tS.)  und  wurde  auch  später  Ton  Nobili  angedeutet 
Man  findet  ftberhaupt  bei  Volta  viele  Dinge,  die  einzelne  nachfolgende  Forscher  als  neu 
beschrieben.     Er  nahm  schon  das  Hüftgeflecht  und  den  Hüftnerven  der  Froschpräparate, 
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bei  ab-  wie  bei  aafsteigender  Bichtang  ihres  Darchflusses  liefern. 
Die  Bewegung  des  Stromes  dnrch  die  Muskelmasse  liefert  das  gleiche.  ' 
Grössere  Abgleichungsgeschwindigkeiten,  vorzugsweise  die,  welche 
durch  das  Wachsthum  der  Stromstärken  erzeugt  werden,  führen  in 
doppelten  Wirkungen,  zu  Schliessungs-  und  zu  Oeffiinngsznckangen 
bei  beiden  Stromesrichtungen.  Eine  nähere  Betrachtung  leitet  kq 
dem  Wahrscheinlichkeitsschlusse,  dass  diese  Wirkung  den  ersten 
Ausdruck  einer  krankhaften  Nerventhätigkeit  bildet  (§.  252  fgg.). 

§.  1105.  Der  Einfluss  der  Elektrolyse  (§.  224.)  und  der  der 
Triebkraft  des  Stromes  (§.  237.)  machen  sich  für  die  bewegliche 
Masse  des  Nervenmarkes  nachdrücklich  geltend,  wenn  auch  der 
Strom  eine  nur  kurze  Z^t  durchgeht.    Die  grosse  Elasticität  (§.  205.) 


um  mit  einem  längeren  Nervenstflcke  zu  arbeiten  (T.  IL  P.  I.  p.  86.))  kannte  den  Wirkung!- 
unterschied  der  Elektricität  auf  die  quergestreiften  und  die  einfachen  MuakelfSaaeni  (T.IL 
F.  I.  p.  115.  Vgl.  auch  p.  150.  211.  T.  U.   P.  II.   p.  41.),  bestätigte  den  Ton  FonTAXi 
beobachteten  Einfluss  des  Galvanismus  auf  das  Hers  (Kbendas.  p.  213.),   gab  einige  der 
Hauptbedingungen,  Zuckungen  ohne  Metalle  zu  erzeugen,  richtig  an  (T.  IL  P.  L  p.  256.), 
leitete  aber  im  Anfange  die  Zusaromenziehung  von  Zerrungen  des  Keryen  her  (T.IL  P.l. 
p.  227),  erklärte  das  galvanische  Froschpräparat  für  das  empfindlichste  Rheoskop  (Eben- 
das.  p.  232.  T.IL  P.  IL  p.  237.  272.),  entdeckte  die  Qeschmackswirkung  de«  elektrisehei 
Stromes,  ohne  die  frühere  Beobachtung  von  Sulzeb  zu  kennen  (T.  IL  P.  I.  p.  163.  ISO.)  . 
und  wies  nach,  dass  der  sauere  Geschmack  auch  auftritt,   wenn   eine  alkalische  FlÜaog- 
keit  die  Zunge  umspült  (T.  IL  P.  IL  p.  5.  6.).     Yolta  fand  femer,   dass   der  Sehmen 
auch   während   der  Dauer   dos   Kettenschlusses   anhält   (Kbd.  p.   118  u.  221.),    die  Leb- 
haftigkeit  des   subjectiven  Blitzes   (jonseit  einer   gewissen    Grenze)   bei   dem   Gebrauche 
einer  stärkeren  Batterie   nicht  zunimmt   (Ebd.  p.  125.)   und   der  Galranismut  auch  snb> 
jeotive  Gehörempfindungen  erzeugt  (Ebd.   p.  126.    127.),    eine   Erscbeinmog,   die  er  n 
anderen  Zeiten  in  Abrede  gestellt  hatte  (T.  IL  P.  I.  p.  180.).    Die  Anweisung,   die  er 
CoNFiQLiACHi  für  die  Untersuchung  der  Zitterrochen  gab,  enthält  schon  den  Vergleich  der 
elektrischen   Werkzeuge    dieser   Thiere    mit    einer   aufgeschichteten   galvanischen   Säule 
(Ebd.  p.  129—31.  233.  234.),  betont  die  Zusammensetsung  derselben  aus  Leitern  zweiter 
Ordnung  (Ebd.  p.  193.),  vergleicht  den  Schlag  des  Thieres  unter  Wasser  mit  den  Seiten- 
strömen, welche  die  in  ein  Wasserbecken  eintauchenden  Hände  eines  Menschen  empCsngen 
(Ebd.  p.  113.)   und  räth  die  Bauchseite  und  die  Hinterseite  (schiena)  des  Thieres  mit 
seinem  Elektroskope  zu  prüfen  (Ebd.  p.  250.257.)  und  das  rheoskopitche  FroachpräpaFat 
für  Schläge,    die   ihrer  Schwäche  wegen   nicht  mehr  gefühlt  werden,   zu  bei^utzen  (Ebd. 
p.  272.).     VoLTA   kannte   schon   den    grossen  Leitungswiderstand    des   aus  feuchten  Ge- 
weben bestehenden  menschlichen  Korpers  (Ebd.  p.  248.),  suchte  die  nach  ihm  genannten 
Abwechselungen  nicht  bloss  für  die  Bewegungs-,  sondern  auch  für  die  EmpfinduBganerren 
nachzuweisen   (Ebd.  p.  219 — 221.),   kam   dem  Gedanken,   speclfische  Energieen   fttr  die 
verschiedenen  Nervenarten   anzunehmen,    sehr  nahe   (T.  IL  P.  L  p.  95.)  und   beaduieb 
die   Reflexwirkungen   der  Muskeln   des    enthaupteten  Frosches  (Ebd.  p.  244.).     Sa  war 
ihm  und  seinen  Zeitgenossen  entgangen,   dass  schon  Prochaska   den  allgemeinen  Wag 
der  Reflexthätigkeit  naturgemfiss  erläutert  hatte. 
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des  lebenden  Nerven  kann  den  hierdurch  erzengten,  oft  nnr  durch 
die  Aenderong  der  Lebenswirkungen  kenntlichen  Molecnlarumsatz 
rasch  beseitigen.  Greift  aber  die  Wirkung  der  Elektricität  abermals 
ein,  während  noch  eine  ungewöhnliche  Mischung  des  Markes  vor- 
handen ist,  so  vermag  eine  Oeffnungszuckung  aufzutreten^  wenn  sie 
bei  emer  minder  regelwidrigen  Beschaffenheit  des  Markes  fehlen 
würde.  Manche  lebende  Frösche  bleiben  daher  auch  dem  Zuckungs- 
gesetze des  lebenden  Nerven  treu,  wenn  die  stärksten  Batterieen 
wirken.  Andere  dagegen  liefern  schon  doppelte  Wirkungen  bei 
langsamen  Abgleichungen  (§.  136.).  Die  Uebergangsform,  dass  die 
Oeffnungszuckung  bei  jeder  Stromesrichtung  schwächer  als  die 
Schliessungszuckung  ausfallt,  und  die  umgekehrte  Wirkungsweise, 
nachdem  eine  Anzahl  von  Strömen  durch  den  Nerven  geleitet  oder 
dieser  sonst  misshandelt  worden,  zeugen  ebenfalls  für  die  Ansicht, 
dass  die  Oeffnungszuckung  einer  nicht  ganz  regelrechten  Zusammen* 
Setzung  des  Markes  entspricht.  Wir  haben  schon  §.  248.  fgg.  ge- 
seheui  welche  Schwierigkeiten  der  Mangel  derselben  in  dem  lebenden 
Nerven  der  theoretischen  Auffassung  entgegensetzt. 

§.  1106.  Die  Hartnäckigkeit,  mit  der  sich  das  Zuckungsgesetz 
des  lebenden  Nerven  erhält,  wenn  örtliche  Misshandlungen  nicht 
eingreifen,  bestätigt  diese  Auffassungsweise  der  Bedeutung  der  Oeff- 
nungszuckung. Es  verharrt,  wenn  die  Kräfte  des  Nerven  im  Winter- 
schlafe  der  Murmelthiere  sinken.  Das  allmählige  Absterben  derselben 
nach  dem  Tode  lässt  es  bis  zu  den  letzten  Resten  der  Empfänglich- 
keit fortdauern.  Die  heftigsten  betäubenden  Gifte  vernichten  das 
Leben,  nicht  aber  das  blosse  Auftreten  von  Schliessungszuckungen 
bei  massigen  Abgleichungsgeschwindigkeiten  des  elektrischen  Stromes. 
Mechanische,  thermische,  elektrische  und  chemische  Eingriffe  da- 
gegen, welche  die  Lagen  und  die  Formen  der  Molecüle  der 
Nervengewebe  durchgreifend  ändern,  lassen  sogleich  die  Oeffnungs- 
zttckongen  zum  Vorschein  kommen.  Nur  die  örtlich  veränderte 
Stelle  oder  sie  und  ein  längerer  oder  kürzerer  Nachbarbezirk  bieten 
dann  die  Abweichung  von  dem  Zuckungsgesetze  des  lebenden 
Nerven  dar.  Die  vergleichende  Prüfung  des  durch  Zerrungen  miss- 
handelien  Hüftgeflechtes  und  des  in  dem  unversehrten  Oberschenkel 
enthaltenen  Hüftnerven  mit  eingestochenen  Elektrodennadeln  weist 
diese  beiden  Wirkungsarten  am  häufigsten  nach. 

§.  1107.  Greift  die  elektrische  Misshandlung  tiefer  ein,  so 
liefert  auch  der  lebende  Nerv  ähnliche  von  der  Stromesrichtung  ab- 
hängige Wirkungen,  wie  der  durch  die  Herrichtung  veränderte  des 
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galvanischen  Froschpräparatcs.  Beide  pflegen  dann  massige  ab- 
steigende Abgleichungsgeschwindigkeiten  nur  mit  Scbliessnngs-  ond 
aufsteigende  mit  Oeffnnngszuckungen  zn  beantworten.  Man  hat 
aber  hier  alle  möglichen  Uebergänge  von  dem  Zuckungsgesetze  de« 
lebenden  Nerven  zu  dieser  Wirkungsweise.  Die  doppelten  Wir- 
kungen fallen  ungleich  aus.  Die  Oeff'nungszuckung  erscheint  zuerst 
bei  dem  aufsteigenden  Strome  grösser,  als  bei  dem  absteigenden. 
Nur  eine  der  beiden  Stromesrichtungen  liefert  später  noch  zweifache 
Erfolge.  Es  hängt  von  der  Mischung  des  Nervenmarkes  ab,  ob  die 
Oeflfnungszuckung  des  absteigenden  oder,  was  häufiger  vorzukommen 
scheint,  die  Schliessungszusammenziehung  des  aufsteigenden  Stromes 
früher  verloren  geht.  Verfolgt  man  die  Erscheinungen,  wie  sie  sich 
im  Laufe  des  Fortschreitens  der  Mark  Zerstörung  zeigen,  so  findet  man 
häufig,  wie  WuNDT  schon  flir  Froschpräparate  hervorgehoben  hat, 
dass  die  Schliessungszuckungen  des  einen  und  die  Oeffnungszn- 
sammenziehungen  des  entgegengesetzten  Stromes  gleichzeitig,  wenn 
auch  nicht  in  demselben  Maasse  steigen.  Der  Wechsel  der  Ströme 
oder  Erholungspausen  zwischen  den  einzelnen  Erregungen  begün- 
stigen die  Schliessungszuckungen.  Noch  durchgreifendere  Zerstö- 
rungen des  Markes  durch  den  Einfluss  der  Ströme  können  die  eine 
Stromesrichtung  völlig  unwirksam  machen,  so  dass  z.  B.  der  ab- 
steigende Strom  erfolglos  bleibt,  während  der  aufsteigende  eine 
Oeflnungsverkürzung  liefert. 

§.  1108.  Die  umgekehrte  Stimmungsrichtung,  dass  der  ab- 
steigende Strom  nur  eine  Oeffnungs-  und  der  aufsteigende  eine 
Schliessungszuckung  erzeugt,  kommt  im  Leben  wie  nach  dem  Tode 
seltener  vor.  Wir  haben  schon  §.  1090.  gesehen,  dass  man  sie  durch 
Kälte  künstlich  erzeugen  kann  und  wesshalb  sie  wahrscheinlich 
Ritter,  und  viele  seiner  Nachfolger  flir  die  natürliche  und  die  ent- 
gegengesetzte, die  in  Froschpräparaten  als  Regel  bemerkt  wird,  för 
eine  künstlich  aufgedrungene  Wirkungsweise  hielten.  Lonoet, 
Maiteucci  und  Schiff  ^)  bemerkten,  dass  die  blossgelegten  vorderen 
Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  eine  Schliessungszusammenziehnng 
bei  dem  aufsteigenden  und  eine  Oeflnungszuckung  bei  dem  ab- 
steigenden Strome  geben,  wenn  sie  nicht  mehr  nach  der  Norm  des 
Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven  antworten.  Dasselbe  soll 
flir  die  vorderen  Rückenmarksstränge  nach  den  beiden  erstgenannten 
Forschern  wiederkehren. 

*)  Schiff,  Physiologie  S.  82. 
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§.  1109.  Man  hat  sich  bemflht;  sogenannte  Erregbarkeits- 
stafen anzageben,  die  der  Nerv  während  des  Lebens  und  in  Folge 
des  Absterbens  nach  und  nach  durchlaufen  sollte.  Lassen  wir  die 
von  Ritter  aufgestellten  Normen  0  welche  den  Gegensatz  der  Beuger 
und  der  Strecker  mit  diesen  Verhältnissen  in  Beziehung  brachten, 
nnberOcksichtigt  y  so  betrachtete  Nobili  die  doppelten  Wirkungen 
bei  beiden  Stromesrichtungen  als  die  erste  Stufe  der  Wirkungsart. 
Die  zweite  lieferte  eine  vorherrschende  Schliessungszuckung  bei  ab- 
steigendem und  nur  eine  Oeifnungszuckung  bei  aufsteigendem  Strome, 
die  dritte  diese  und  nur  eine  Schliessnngszusammenziehung  bei  dem 
Absteigen  des  Stromes.  Man  pflegt  diese  Wirkungsweise  mit  dem 
Namen  des  Marianini'sehen  oder  auch  des  Kitter-Pfaff'schen 
Gesetzes  zu  bezeichnen.  Die  Schliessung  des  absteigenden  Stromes 
allein  wirkt  noch  auf  der  vierten  Stufe  der  Erregbarkeit.  Heiden- 
hain glaubte  annehmen  zu  müssen,  dass  man  eine  Stufe,  auf  welcher 
der  absteigende  Strom  eine  Oeifnungs-  und  der  aufsteigende  eine 
Schliessungszuckung  gibt,  an  die  Spitze  der  Nobili'schen  Reihe 
stellen  sollte,  weil  diese  Wirkungsart  der  des  unversehrten  Lebens 
am  nächsten  stehe  (§.  1090.).  Wer  sich  viel  mit  den  Wirkungen  der 
galvanischen  Erregung  misshandelter  Nerven  beschäftigt  hat,  wird 
die  Ueberzeugnng  gewonnen  haben,  dass  ein  doppeltes  Missver- 
ständniss  dem  Bemühen,  solche  Normen  aufzustellen  zum  Grunde 
liegt.  Geht  die  Oeffnungszuckung  aus  einer  krankhaften  Ver- 
änderung des  Nerveninhaltes  hervor,  so  kann  keine  andere  Norm, 
als  die  der  Schliessungszuckung  bei  beliebiger  Stromesrichtung  den 
regelmässigen  Lebenswirkungen,  zum  Grunde  liegen.  Es  ist  aber 
eben  so  wenig  gerechtfertigt,  die  angegebenen  Stufen  auf  das  Ab- 
sterben zu  beziehen.  Der  vollkommen  regelrechte  Nerv  gehorcht 
dem  Zncknngsgesetze  des  lebenden  Nerven  bis  zu  den  letzten  Augen- 
blicken seiner  Leistungsfähigkeit.  Nur  Misshandlungen,  die  zu  einer 
anderen  Molecularbeschaffenheit  fuhren,  erzeugen  Wirkungen,  die 
von  jener  Norm  abweichen.  Da  sie  nicht  allein  oder  auch  über- 
haupt nicht  von  der  Zeit  des  Absterbens,  sondern  von  der  Art  des 
Molecularumsatzes  abhängen,  so  verrückt  nur  ein  jedes  Bemühen, 
die  zeitlichen  Veränderungen  ausschliesslich  im  Auge  zu  behalten, 
den  richtigen  Standpunkt.  Hätte  man  sich  die  aus  dem  Hüftnerven 
und  den  entsprechenden  Muskeln  bestehenden  Präparate  aus  Säuge- 


^  Eine  tabellurisohe   Zasamraenstellung   derselben  findet  sieb  bei  du  Bois,  Unter* 
raehangen  Über  thieriscbe  Elektricität.   Bd.  I.    1848.   8.  S.  319. 
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thieren  und  nicht  aus  Fröschen  bereitet,  so  würde  der  Irrweg  der 
Erregbarkeitsstufen  nicht  betreten  worden  sein,  weil  jene  dasZacknngs- 
gesetz  des  lebenden  J^erven  selbst  nach  der  Sonderung  und  Trennaog 
des  Htiftnerven  zu  geben  pflegen.  Die  Herstellung  gaWanischer 
Frosch  Präparate  oder  der  Durchfluss  allzustai'ker  Ströme  durch  den 
lebenden  Nerven  der  Säugethiere  und  der  Frösche  ändert  das  Mark 
in  der  grössten  Zahl  der  Fälle  in  der  Art,  dass  sich  das  Marianini'sche 
Gesetz  geltend  macht  Eine  jede  andere  Wirkungsweise  dagegen 
bleibt  zu  allen  Zeiten  möglich,  weil  sie  nicht  von  diesen,  Bondern 
von  dem  künstlich  hervorgerufenen  oder  dem  krankhaften  Wechsel 
der  Markbeschaffenheit  abhängt. 

§.1110.    Es  ist  möglich,  dass  die  durch  die  Mnskelmasse  ge- 
leiteten Ströme   nur   Schliessungszuckungen  bei  jeder  Durchgangs 
richtung   liefern,    die  Erfolge    dagegen    nach  Maassgabe  der  Ver- 
schiedenheit der  Stromesrichtungen  wechseln  lassen,  so  wie  sie  deo 
Nerven    durchsetzen.      Das  Hüftgeflecht  und  der  Hüftnerv  können 
einen    ähnlichen   Unterschied    darbieten.      Es    kommt    bisweilen  in 
Säugethieren  vor,  dass  man  eine  sogenannte  spätere  Stufe  der  Em- 
pfänglichkeit an  einem  centraleren  und  eine  frühere  an  einem  peri- 
pherischeren   Bezirke  des  blossgelegten  Nerven  bemerkt    Man  hat 
diese  Erscheinungen  als  einen  Beweis  angegeben,  dass  die  Nerven- 
stämme ihre  Lebenskräfte  in  absteigender  Richtung  verlieren.    Eine 
nähere  Betrachtung  lehrt  aber  wiederum,   dass  hier  alles  von  der 
Molecularbeschaffenheit  der  von  dem  Strome  dnrcbflossenen  Strecke, 
mithin  von  der  Wirkung  der  vorangegangenen  Misshandlung  abhängt 

§.  IUI.  Die  Ergebnisse  wechseln  oft  genug  nach  Maassgabe 
dieser  Beziehungen.  Die  an  den  Nerven  erstarrter  Murmelthiere  an- 
gestellten Beobachtungen  (§.  153.)  lehrten,  dass  man  einen  richtigen 
Nervenstrom  in  einem  ersten  Querschnitte  und  einen  umgekehrten 
in  einem  benachbarten  zweiten  haben  kann.  Dasselbe  wiederholt 
sich  im  Verlaufe  der  Fäulniss,  wenn  zuerst  der  regelrechte  Nerven- 
strom immer  schwächer  wird  und  sich  später  nach  dem  Durchgänge 
durch  den  Nullpunkt  des  Gegensatzes  umkehrt.  Leitet  man  einen 
Bezirk  der  Längsfläche  und  einen  des  Querschnittes  am  GMvano- 
meter  ab,  so  erhält  man  die  Summe  der  Wirkungen  der  dazwischen 
liegenden  Nervenmassen,  es  mögen  alle  in  gleichem  Sinne  oder  ein 
Theil  in  dem  einen  und  ein  anderer  in  dem  entgegengesetzten  wirken. 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  VerkUrzungseinflüsse.  Die  Molecular- 
beschaffenheit des  Markes,  die  das  Auftreten  des  Zuckungsgesetzes 
des  lebenden  Nerven  und  die,  welche  eine  andere  Wirknngsnorm 
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D  dem  misshandelteD  Marke  bestimmt,  kann  auf  die  kleinsten  Ans- 
lebnangen  beschränkt  bleiben.  Die  Erfolge  wechseln  daher  auch 
nsweilen  anf  das  mannichfachste  mit  der  Oertlichkeit  der  ange- 
sprochenen Nervenstelle. 

§.  1112.  Hatte  ich  die  Bauchaorta  eines  kräftigen  Kaninchens 
nach  der  Spaltung  der  Bauchdecken  unterhalb  des  Abganges  der 
(fierenschlagadem  unterbunden  und  die  beiden  Elektrodennadeln  in 
lie  Oberschenkelgegend  des  Hüftnerven  oder  in  den  Wadenmuskel 
gestochen,  so  bewährte  sich  wiederum  die  Zähigkeit  des  Zuckungs- 
gesetzes des  lebenden  Nerven.  Die  willkürliche  Bewegung  und  die 
Empfindlichkeit  der  Hinterbeine  verloren  sich  nach  kurzer  Zeit.  Die 
galvanische  Erregbarkeit  wurde  immer  geringer.  Sie  schwand  aber 
nicht  gänzlich  während  der  Viertelstunde,  während  der  ich  die  Aorta 
geschlossen  liess.  Man  hatte  dann  nur  eine  Schliessungszuckung 
oder  diese  und  eine  sehr  schwache  Oeffnungszuckung  zu  allen  Zeiten 
des  Versuches.  Die  Stärke  der  Wirkung  nahm  nur  mit  der  Daner 
der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  ab  und  mit  der  Wiederkehr  des- 
selben zu.  Blutlangensalz ,  das  in  eine  Wunde  des  linken  und 
Strychnin,  das  in  eine  solche  des  rechten  Hinterbeines  gebracht 
worden,  worden  nicht  merklich  aufgesogen,  so  lange  der  Kreislauf 
der  hinteren  Körperhälfte  stockte.  Die  Beschleunigung  derAthmung 
stellte  sich  sogleich,  die  erhöhte  Keizempfänglichkeit  ungefähr  sechs 
and  der  Tod  unter  einem  heftigen  Kraropfanfalle  sieben  Minuten 
nach  der  Oeifnung  der  Aortenunterbindung  ein.  Wir  haben  schon 
§.  1033.  gesehen,  dass  die  Muskeln  der  Hinterbeine,  besonders  des 
Unterschenkels  die  heftigen  Schläge  des  Magnetelektromotors  nicht 
beantworten,  wenn  der  Blutlauf  derselben  seit  einer  hinreichend 
langen  Zeit  durch  die  Aortenunterbindung  aufgehoben  worden.  Die 
Einspritzung  von  Blut  in  ein  losgelöstes  Glied  dagegen  kann  die 
Zosammenziehungen  von  Neuem  verstärken. 

§.  1113.  Lässt  man  die  Muskelcurven  aufschreiben,  so  ereignet 
sich  nicht  selten,  dass  der  Stift  nicht  ganz  zur  Abscisse  während 
der  Daner  des  Kettenschlusses  zurückkehrt*).  Dieses  kann  von 
einer  zu  grossen  Reibung  desselben,  also  von  einem  Täuschungs- 
ergebnisse oder  davon  herrühren,  dass  die  Schliessungszuckung  so 
langsam  sinkt,  dass  sie  zur  Zeit  der  Oeffnung  der  Kette  noch  nicht 
unmerklich  geworden.     Wir  haben  dagegen  schon  §.  128.  die  Be- 


0   Siehe   z.  B.  solche  CaryeD  in :    Die  Zuckungsgesetze   des   Iahenden   Nerven  und 
Mttkels.  Lnpsig  ind  Heidelberg  1863.   8.   S.  26.  Fig.  4.  a  33.  Fig.  6.  S.  34.  Fig.  7. 
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dingnngen  kennen  gelernt,  nnter  denen  die  Cnrarevergiftnng  des 
Frosches  zu  einer  auch  während  des  Eettenschlusses  fortdauernden, 
allmählig  abnehmenden  nnd  mit  der  Oeffnnng  plötzlich  aufhörenden 
Zusammenziehung  führt. 

§.  1114.  Hatte  Pflüger  die  Polarisationsstörungen  des  Stromes 
durch  den  Gebrauch  von  Platin elektroden  und  rauchender  Salpeter- 
säure möglichst  beseitigt,  so  fand  er,  dass  es  von  der  StromstMrke 
abhängt,  ob  die  Muskelzusammenziehung  während  des  Geschlossen- 
seins der  Kette  fortdauert  oder  nicht.  Sehr  schwache  Ströme  fähren 
nie  zu  einem  Starrkrampf,  der  während  jenes  Zeitraumes  anhält. 
Er  beginnt  dagegen  bei  Strömen,  die  ungefähr  von  gleicher  Ordnung, 
wie  der  Muskelstrom  des  Wadenmuskels  des  Frosches  zu  sein  scheinen, 
vergrössert  sich  mit  Zunahme  der  Stromstärke,  erreicht  bald  sein 
Maximum  und  sinkt  später  zu  Null,  so  dass  alle  kräftigeren  Ströme 
keinen  Starrkrampf  mehr  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins 
der  Kette  hervorrufen.  Man  stösst  nach  Pflüger  auf  lebhaftere 
Wirkungen  bei  auf-  als  bei  absteigendem  Strome.  Sie  wachsen 
rasch  mit  der  Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecke.  Die  Beob- 
achtungen von  FiCK  *)  bestätigten  ebenfalls,  dass  die  durch  Nerven- 
reizung erregten  Zuckungen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins 
der  Kette  auftreten  können. 

§.  1115.  Verfolgte  Wundt  die  Längenänderungen  eines  aus- 
geschnittenen Froschmuskels  mit  dem  Fernrohre  (§.  311.),  so  fand 
er,  das  dieser  um  eine  geringe  Grösse  während  der  Wirkung  eincö 
beständigen  Stromes  kürzer  blieb,  als  nach  der  Beendigung  der 
Schliessungszuckung.  Der  Unterschied  glich  sich  sehr  langsam^ 
erst  nach  einer  Reihe  von  Minuten  aus.  Oeffhet  man  die  Kette,  so 
erhält  man  entweder  eine  Oeffnungszuckung  und  findet  hierauf  den 
Muskel  verlängert,  oder  das  Letztere  tritt  plötzlich  ein,  ohne  dass 
früher  eine  Zusammenziehung  zum  Vorschein  kam.  Man  bemerkt 
den  zweiten  Fall  am  häufigsten  bei  aufsteigendem  Strome,  unter 
dessen  Einflüsse  auch  die  dauernde  Verkürzung  bedeutender  auszu- 
fallen pflegt.  Der  absteigende  liefert  in  der  Regel  eine  eingeschaltete 
Oeffnungszuckung. 

§.  1116.    Remak^)  hat  eine  Reihe  von  Erfahrungen  mitgetheilt, 
in  denen  stärkere  beständige  Ströme  anhaltende  Zusammenziehangen 


*)   Ad.    Fick,   Beiträge   zur  yerglcichenden   Physiologie   der  irriUblen    SubsUnseii. 
Braunschweig  1863.  4.   S.  21. 

*)  Remak,  Qahanoiherapie  der  Nerren-  und  Muskelkrankheiteii.  Berlin  1858.  8.  8.63. 
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während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  erzengten.  Er 
deutet  sie  jedoch  schon  selbst  so,  dass  sie  nicht  mit  den  §.  1113 
bis  1115.  erwähnten  Erfahrungen  zusammengestellt  werden  können. 
Hebt  man  das  obere  Augenlid  eines  Kaninchens  in  die  Höhe  und 
leitet  den  Strom  von  zwei  bis  drei  Danieirschen  Elementen  durch 
die  Bindehaut,  so  sieht  man  die  fibrillären  Zuckungen  des  geraden 
oberen  Augenmuskels  durchschimmern.  Ein  Strom  von  fünf  oder 
mehr  Elementen  erzeugt  einen  Starrkrampf,  der  keine  Verkürzungs- 
schwankungen mehr,  selbst  unter  der  Lupe  veriräth.  Zittern  die  Tast- 
haare des  Kaninchens  aus  irgend  einem  Grunde  anhaltend,  so  stehen 
sie  an  der  einen  Seitenhälfte  des  Gesichtes  still  und  die  Lippen 
yerziehen  sich  nach  dieser  Richtung,  wenn  man  durch  sie  einen 
Strom  von  zehn  Elementen  leitet.  Mag  dieser,  wie  er  wolle,  durch- 
gehen, so  verfallen  die  blossgelegten  Gesichtsmuskeln  in  Starrkrampf 
bei  grösserer  und  in  fibrilläre  Wechselkrämpfe  bei  gringerer  Em- 
pfänglichkeit. Nur  diese  zeigen  sich  in  den  Kaumuskeln  und  den 
Muskeln  der  Gliedmaassen.  Versuche,  die  Kkmak^)  am  Menschen 
machte,  führten  ihn  zu  dem  Schlüsse,  dass  meistentheils  Ströme  von 
20  bis  30  Danieirschen  Elementen  hinreichen,  eine  tonische  Zu- 
sammenziehung an  dem  Arme  während  der  Dauer  des  Geschlossen- 
seins der  Kette  hervorzurufen,  Sie  erscheint  jedoch  erst  bei  dem 
Gebrauche  einer  Batterie  von  40  bis  50  Daniell  in  manchen  Personen. 
Man  vermisst  sie  immer  bei  der  Anwendung  schwächerer  Ströme 
und  erhält  sie,  man  mag  den  kräftigeren  Strom  durch  ein  kürzeres 
oder  ein  längeres  Nervenstück  gehen  lassen.  Sie  kann  fehlen,  wenn 
auch  der  Strom  einen  unerträglichen  Schmerz  erzeugt  und  auftreten, 
wenn  sein  Durchgang  durch  die  Muskelmasse  keine  Schliessungs- 
znckung  zur  Folge  hat.  Zeigt  sie  sich  nicht  bei  dem  ersten  Ansätze 
des  Stromgebers,  so  erscheint  sie  bei  dem  zweiten  oder  einem  folgen- 
den, nachdem  der  beständige  Strom  die  Muskelmasse  eine  Zeit  lang 
durchkreist  hat.  Der  Wille  kann  dem  Starrkrämpfe  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  entgegenwirken.  Remak  2)  selbst  sucht  die  Ursache 
dieser  Erscheinungen  in  kleinen  Stromesschwankungen,  die  aus 
mechanischen  Ursachen  oder  aus  der  Polarisation  bei  dem  Gebrauche 
starker  Batterieen  hervorgehen.  Nebenscbleifen  so  starker  Ströme 
können  auch  klonische  oder  tonische  Zusammenziehungen  von 
Muskeln  erregen,  die  von  dem  getroflFenen  Nerven  nicht  abhängen. 


*)  Behak,  Ebendaselbst.  S.  57  —  59. 

<)  Bekak,  Ebendaselbst   S.  68  —  69  und  S.  S8  fgg. 
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§.  1117.    Der  Einfluss,  den  der  Durchgang  eines  galvanisclieti 
Stromes  auf  den  Nerven  ausübt,  kann  sieh  nach  dreierlei  Bichtnngen 
hin  geltend  machen.    Die  Molecüle  des  Nerven  werden  in  einer  HI- 
gewöhnlichen  Stellung  erbalten.    Die  elektromotorischen  Beziehangen 
der  natürlichen  Längsfläche  und  des  künstlichen  Querschnittes  ändern 
sich  daher.     Diese  Erscheinung  verräth  sich  am  GTalvanometer  in 
der  Form  des  Elektrotonus  (§.  142.).    Wir  haben  schon  §.  243  fgg. 
gesehen,  dass  ein  rascher  und  bedeutender  Wechsel  dieser  Wirkongs- 
beziehung    nicht   nothwendiger    Weise   eine  Zusammenziehmig  des 
Muskels  erzeugt.     Die  Triebkraft  des  Stromes  sucht  einzelne  Be- 
standtheile  des  Muskels  von  einem  Pole  zum  anderen  zu  versohiebeB. 
Die  Elektrolyse  endlich  besteht  in  einer  so  durchgreifenden  AeDd^     | 
rung  der  Molecularbeschaffenheit,  dass  sich  diese  schon  unseren  ver- 
hältnissmässig   stumpfen    physikalischen   und  chemischen  PrüfungB- 
mittein  verräth.     Die  vielseitige  Wirkungsweise  macht  es  mißlich, 
dass  der  beständige  Strom  die  Eigenschaften  der  Bewegungs- 
nerven für  immer  oder  nur  vorübergehend  ändert    Der  Erfolg  hängt 
aber  nicht  von  ihm  allein,  sondern  von  dem  Widerstände ^  den  die 
Nervenmolecüle   der  augenblicklichen  oder  bleibenden  Umlageruog 
entgegensetzen,  ab.     Das  Mark  ist  um  so  elastischer  (§.  204.),  j& 
lebenskräftiger  der   Nerv    und  je  weniger  er  misshandelt  worden^ 
Der  umsetzende  Einfluss   des   Stromes  stösst  daher  im  Allgemeinei^- 
auf  grössere  Schwierigkeiten    in  gesunden    und  nervenstarken  6e-^ 
schöpfen,  als  in  kranken  und  nervenschwachen,  in  lebenden,  als  in 
getödteten  Thieren,  in  nicht  durchschnittenen  Nerven,  die  sich  in 
ihrer   natürlichen  Lage  befinden  und  sich  der  Vortheile  des  Blut- 
laufes  erfreuen,  als  in  gesonderten,  mechanisch,  thermisch,  elektrisch 
oder  chemisch  misshandelten. 

§.  1118.  Greift  die  elektrolytische  Zerstörung  mächtiger  Ströme 
kraftvoll  durch,  so  wechselt  die  Moleculargruppirung  des  Markes 
von  Augenblick  zu  Augenblick  mit  solcher  Geschwindigkeit  nnd  Un- 
regelmässigkeit, dass  eine  Reihe  bald  steigender  und  bald  fallender 
Zuckungen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  zum 
Vorschein  kommt.  Die  von  den  Seitenströmen  unmittelbar  durch- 
flossenen  Oberschenkelmuskeln  des  Frosches  liefern  sie  früher,  als 
der  von  dem  Hüftnerven  beherrschte  Wadenmuskel,  wenn  man  die 
Ellektroden  in  dem  Oberschenkel  längs  des  Verlaufes  jenes  Nerven 
befestigt  hat.  Die  Zersetzung  des  Markes  erreicht  allmählig  einen 
so  hohen  Grad,  dass  die  Leistungsfähigkeit  immer  mehr  sinkt  und 
endlich   vollkommen  verloren  geht     Da  sie  nicht  in  allen  Fasern 
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desselben  Keirenstammes  mit  gleicher  Schnelligkeit  eingreift  und 
sidi  auch  der  elektrische  Widerstand  des  Nervenmarkes  mit  der 
Beeohaffisnheit  desselben  und  der  Faserbreite  ändert,  so  ruhen  ein- 
zelne Maskelbtindel,  während  andere  zittern,  ehe  die  Lähmung  alle 
Theile  des  Nerven  ergriffen  hat.  Die  von  dem  Strome  unmittelbar 
darchflossene  ^ervenstrecke  verliert  ihre  Leistungsfähigkeit  früher, 
als  die  äusseren  Bezirke.  Sind  auch  diese  unthätig  geworden,  so 
kann  immer  noch  der  Strom  Verkürzungen  erzeagen,  wenn  er  die 
Muskelmasse  selbst  durchsetzt.  Alle  diese  Veränderungen  treten 
in  dem  lebenden  Nerven  selbst  bei  starken  Batterieen  schwerer  auf, 
als  in  dem  misshandelten  HUflnerven  des  galvanischen  Frosch- 
piHparates. 

§.  1119.  Antwortet  dieses  in  gewöhnlicher  Weise  oder  nach 
der  Vorschrift  des  Marianini'schen  Gesetzes  (§.  1109.)  und  lässt  man 
emen  verhältnissmässig  nicht  zu  kräftigen  Strom  in  aufsteigender 
Richtung  durch  den  Httftnerven  geben,  so  ergreift  oft  ein  heftiger 
unregehnässiger  Starrkrampf  den  Wadenmuskel  unmittelbar  nach 
dem  Oeffhen  der  Kette.  Man  nennt  diesen  den  Bitter'schen 
Oeffnungstetanus.  Die  Muskelmasse  bleibt  zwar  foitwährend 
mehr  oder  minder  zusammengezogen.  Sie  zuckt  aber  häufig,  weil 
die  Verkürzungsgrösse  von  Zeit  zu  Zeit  sprungweise  wächst,  nach- 
dem sie  vorher  rascher  oder  langsamer  abgenommen  hat.  Dieser 
unregelmässige  Gang  deutet  an,  dass  die  Nachschwingungen  der 
Molecttle,  die  in  ihre  frühere  Gleichgewichtslage  aus  ihrer  durch  den 
Stromdurchgang  erzengten  ungewöhnlichen  Stellung  zurückzukehren 
suchen,  nicht  gleichföimig  abnehmen,  sondern  plötzlich  Steigungen 
und  Senkungen  darbieten.  Es  wäre  möglich,  dass  verstärkende  und 
schwächende  Interferenzen  der  Bewegung  der  Nervenmolecüle  (§.212.) 
die  Hauptursache  der  Schwankungen  der  Muskelzusammenziehung 
bildeten.  Schliesst  man  die  Kette  von  Neuem  in  aufsteigender  Rich- 
tung, so  hört  in  der  Regel  der  Starrkrampf  auf.  Er  verstärkt  sich 
dagegen  bisweilen  in  merklichem  Grade,  wenn  man  einen  absteigen- 
den Strom  durch  den  Nerven  treten  lässt  Dieser  erzengt  zwar 
seltener  den  Ritter'schen  Oeffnungstetanus.  Allein  die  Erfahrungen 
von  Rosenthal,  Wundt  und  mir  lehrten,  dass  er  auch  bei  dieser 
Stromesrichtung  möglich  ist,  nur  dann  minder  häufig  zum  Vorschein 
kommt  und  schwächer  auszufallen  pflegt.  Pflügek  fand  noch  hiei^ 
bei  einen  eigenthttmlichen  Unterschied.  Hat  man  den  Oeflbungs- 
Starrkrampf  durch  einen  absteigenden  Strom  erzeugt,  so  hört  er  auf, 
wenn  man  den  Nerven  in  der  Mitte  der  Strecke,  die  von  dem  Strome 
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durchsetzt  war,  trennt.  Er  erhält  sieb  aber  nach  der  Dorchschneidimg 
dieser  Stelle  und  schwindet  nach  der  etwas  unterhalb'  des  frfiheren 
Berührungspunktes  der  positiven  Elektrode  ^  wenn  er  durch  einen 
aufsteigenden  Strom  hervorgerufen  worden. 

§.  1120.  Die  grössere  Elasticität  der  lebenden  Nerven  bedingt 
es,  das&  man  hier  in  der  Regel  den  OeffnungsklSnus  statt  des 
Ritter'schen  Starrkrampfes  hat.  Leitet  man  einen  aufsteigenden  nicht 
zu  schwachen  Strom  durch  den  HUftnerven  eines  enthimten  Frosches, 
so  besteht  oft  dieOeffnungszuckung  aus  mehreren  Zusammenziebungeo, 
die  durch  Erschlaffungen  von  einander  getrennt  werden  oder  un- 
mittelbar in  einander  tibergehen,  indem  die  zweite  Erhebung  beginnt^ 
ehe  die  erste  vollständig  geschwunden  ist  ^).  Diese  Erscheinung  hängt 
von  dem  Stimmungszustande  des  Nerven  wesentlich  ab.  Die  Zer- 
störung des  Gehirnes  oder  des  Rückenmarkes  des  Frosches  erhöht 
die  Beweglichkeit  der  Nervenmolecüle.  Der  Oeffnungsklonus  ent- 
steht daher  unmittelbar  nach  diesem  Eingriffe  leichter,  als  einige 
Zeit  später.  Merkliche  Zwischenzeiten  der  Ruhe  schalten  sich  hänfg 
zwischen  den  einzelnen  Zuckungen  ein.  Wir  werden  sehen,  dsss 
viele  örtliche  chemische  Reize  und  manche  Vergiftungen  die  gleiches 
Wirkungen  hervorrufen. 

§.  1121.    Geht  ein  hinreichend  .starker,  aber  noch  nicht  lähmen- 
der Strom  durch  den  HUftnerven  eines  Froschpräparates,  so  ändert 
sich  nach   und  nach  die  Stimmung  der  Bewegungsfasem  desselben 
in   eigenthümlicher  Weise.     Die  Empfänglichkeit  für  die  Oeffiiung 
desselben  Stromes  und  die  Schliessung  des  entgegengesetzten  nimml^ 
zu,  die  für  den  Schluss  dagegen  und  fUr  eine  neue  Einwirkung  des 
gleichgerichteten   Stromes   überhaupt  ab.      Da  man  früher  die  Er- 
scheinungen, die  den  Kettenschluss  begleiten,  vorzugsweise  berück- 
sichtigte, so  sagte  man  auch,  dass  die  anhaltende  Durchleitung  eines 
galvanischen  Stromes    in    einer  Richtung    die  Empfänglichkeit  des 
Nerven   für  diese  Stromesrichtung  abstumpft  und  die  für  die  ent- 
gegengesetzte erhöht.     Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Be- 
zeichnungsweise   für  manche  Fälle    richtiger   ist,    als  jene  erstere 
Darstellung.     Man   nennt   die  Erscheinung   die  Voltaiscbe    und  * 
bisweilen  auch  die  Ritter'sche  Alternative. 

§.  1122.  Die  Auffassung  derselben  nach  den  GrundanschauungeD, 
die  uns  bei  der  Betrachtung  des  Oeffnungstetanus  oder  des  Oeffnungs- 
klonus geleitet  haben,  kann  die  Verhältnisse  von  einem  allgemeineren 
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SUndpiinkte  ans  klar  machen.  Der  Strom  sucht  die  Nervenmolectile 
in  seinem  Sinne  zn  richten.  Schnellen  diese  nach  dem  Oeffnen 
znrflck  nnd  schwingen  hierauf  hinreichend  weit  und  rasch,  aber  un- 
regelmässig nach;  so  hat  man  den  Oeffnungstetanus  bei  geringerem 
und  den  Oeffhnngsklonus  bei  grösserem  elastischem  Widerstände  des 
Nervenmarkes.  Kommen  sie  nach  dem  Oeffnen  nicht  mehr  in  ihre 
ftühere  Lage,  sondern  bewahren  mehr  oder  minder  die  Stellung, 
die  dem  durchgetretenen  Strome  entspricht,  so  hat  ein  neuer  gleich 
staiiier  Strom  derselben  Richtung  wenig  oder  nichts  mehr  zu  ver- 
rficken.  Einer  der  entgegengesetzten  Sichtung  aber  kann  eine 
grössere  Bewegung  der  Molecttle  erzeugen,  als  wenn  sich  diese  in 
der  regelrechten  Gleichgewichtslage  befunden  hätten.  Man  erhält 
daher  die  Voltaische  Alternative.  Sie  wird  ohne  eine  verstärkte 
Oeffiinngswirkung  vorkommen,  wenn  die  Nervenmolecüle  bei  dem 
Oeffnen  der  Kette  in  ihrer  Stellung  verbleiben  oder  zu  wenig  oder 
zu  langsam  zurückschnellen.  Man  beobachtet  daher  auch  oft  die 
Voltaische  Alternative  ohne  Oeffnungskrämpfe,  ja  nach  dem  Aufhören 
aller  sichtlichen  Zusammenziehung,  vorzugsweise  bei  absteigendem 
Strome.  Nur  die  zweite  §.  11 21.  gegebene  Ausdrucksweise  und  nicht  die 
erste  passt  daher  für  diese  Fälle.  Die  Grösse  der  zurückbleibenden  Ver- 
rttcknng  bestimmt  es,  ob  später  der  gleichgerichtete  Strom  schwächer 
oder  gar  nicht  wirkt.  Dieser  Umstand  und  die  noch  mögliche  Be- 
legung der  Molecüle  im  Sinne  des  entgegengesetzten  Stromes  ent- 
scheiden über  den  Erfolg  desselben. 

§.  1123.    Man  kann   diese  Einflüsse   der    beständigen  Ströme 
in  dem  gesonderten  Hüftnerven  der  gewöhnlichen  Froschpräparate 
leicht  nachweisen,   wenn  man  sie  selbst  nicht  in  einem  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Räume  aufbewahrt  und  daher  die  Wirkungen  des 
Gintrocknens  neben   denen   des  galvanischen   Stromes  einhergehen. 
Sticht  man  dagegen  die  Elektrodennadeln  unmittelbar  in  den  Ober- 
schenkel  eines   enthaupteten*  Frosches,    so   erhält   sich   häufig  das 
Zackungsgesetz    des    lebenden    Nerven  mit  grosser  Hartnäckigkeit, 
nachdem   auch   massige  Ströme  längere  Zeit   durchgegangen  sind. 
Die  Emährungsflttssigkeit  kann  hier  in  ähnlicher  Weise  wiederher- 
stellend wirken,  wie  bei  einem  durch  seine  übermässige  Thätigkeit 
erschöpften  Nerven   eines  Froschpräparates.     Enthirnt  man  nur  den 
Frosch,  lässt  man  also  den  Blutlauf  fortbestehen,  so  nimmt  im  All- 
gemeinen der  Widerstand  gegen  das  Auftreten  der  Voltaischen  Alter- 
oative  noch  mehr  zu.     Gelingt  es  auch  Wirkungen,   die  ihnen  ent- 
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sprechen,  herzustellen,  so  fallen  sie  doch  meist  unregelmässiger  au 
und  halten  nur  kürzere  Zeit  an. 

§.  1124.  Dringt  der  beständige  Strom  eine  andere  zurtlck- 
bleibende  Stimmungsrichtung  dem  Marke  auf,  so  lässt  sieh  dieses 
mit  der  dauernden  Elasticitätsveränderung  eines  Körpers  durch  altar- 
grosse  Dehnung  vergleichen.  Dieser  Erfolg  tritt  aber  im  Allgemeira 
in  einer  Masse,  für  welche  die  Grenzen  der  vollkommenen  Elasfieifit 
weiter  aus  einander  liegen,  schwerer  auf.  Der  geschonte  lebende 
Nerv  befindet  sich  in  diesem  Falle.  Er  unterliegt  daher  mhider 
leicht,  als  der  misshandelte  des  unversehrten  Thieres  oder  des  Frowfc- 
Präparates.  Der  tiefer  durchgreifende  Molecularumsatz,  den  stlrkeie 
Ströme  nach  kürzerer  oder  schwache  nach  längerer  iZeit  erzengeo 
und  den  wir  als  Elektrolyse  bezeichnen,  verkleinert  zwar  in  der 
Kegel  die  Leistungsfähigkeit  der  Nerven  früher  oder  später.  Sie 
kann  aber  für  die  eine  EiTcgungsweise  stärker,  als  flir  eine  andere 
sinken.  Man  findet  dann,  dass  die  absteigende,  nicht  aber  die  atf 
steigende  Stromesrichtung  zu  Zuckungen  fUhrt  oder  umgekehrt 

§.  1125.  Ritter  und  seine  Nachfolger  haben  häufig  ange- 
nommen, dass  der  aufsteigende  Strom  erregend,  der  absteigende  dt- 
gegen  erschöpfend  wirkt,  weil  jener  den  Ocffnungstetanus  (§.  1119) 
in  den  gewöhnlichen  Froschpräparaten  erzeugt  und  es  bei  der  Her- 
stellung der  Voltaischen  Alternative  häufig  vorkommt,  dass  sptter 
die  Wirkungen  des  absteigenden  Stromes  selbst  nach  dem  Dnrcb- 
gange  eines  aufsteigenden  ausbleiben,  die  Oeflfnungszockung  des 
letzteren  dagegen  immer  noch  verharrt.  Die  selten  vorkommenden 
Froschpräparate,  welche  die  dem  Marianinischen  Gesetze  entgegen- 
gesetzte Stimmung  darbieten  und  daher  bei  dem  Schlüsse  des  aef- 
steigenden  und  der  Oeflnung  des  absteigenden  Stromes  zucken, 
weisen  diese  Auffassung  zurück.  Die  anhaltende  Wirkung  des  anf- 
steigenden  Stromes  ist  hier  nachtheiligej*  als  die  des  absteigenden^)- 
Nicht  die  Stromesrichtung,  sondern  die  Molecularbeschaffenheit  de« 
Markes  bestimmt  den  Erfolg.  Man  kann  im  Allgemeinen  behaupteOt 
dass  der  dauernde  Durchflnss  derjenigen  Stromesrichtnng,  wdcb€ 
die  Schliessungszuckung  herbeiführt,  ungünstiger  wirkt.  Sie  ent- 
spricht der  absteigenden  in  den  gewöhnlichen  und  der  aufsteigenden 
in  den  seltener  vorkommenden  umgekehrt  antwortenden  Präparaten. 


*)  Siehe  du  Nähere:  Lehrbuch  der  Phyriolog:ie.  Zweite  Auflife.  Bd.  DL   Ibfh.  U. 
Brannschweig  tS48.  8.  S.  644. 
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§.  1126.  Die  Schliessungsznckung  geschwächter  Nerven  schwindet 
ihter  unter  dem  Einflasse  der  anhaltenden  Wirkung  derjenigen 
omesriehtung,  die  sie  erzengt  hat.  Sie  stellt  sich  im  Allgemeinen 
eh  die  Thätigkeit  eines  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  eher, 

die  Oeffnungszuckung  her.     Dieser  Doppelsatz  gilt  nicht  bloss 

die  Froscbpräparate,  sondern  auch  fUr  den  lebenden  Nerven, 
3n  ihn  elektrische  Misshandlangen  durchgreifend  änderten. 

§.  1127.  Hat  der  fortgesetzte  Durchfluss  eines  Stromes  die 
bere  Stimmung  des  Nerven  beseitigt  und  die  Leistungsfähigkeit 
selben  herabgesetzt,  so  erhöht  sich  oft  nur  die  letztere  während 
*  späteren  Ruhezeit.  Es  kommt  in  selteneren  Fällen  vor,  dass 
^h  die  frühere  Stimmungsrichtung  sogleich  zurückkehrt    Liefert 

absteigende  Strom  keine  Schliessungszuckung  mehr,  so  kann 

Erholung  bewirken,  dass  später  die  Empfänglichkeit  für  diese 
omesrichtung  steigt  und  die  fUr  die  aufsteigende  sinkt.  Man 
let  sogar,  dass  Froschpräparate,  die  im  Anfange  das  Marianinische 
setz  lieferten  und  später  für  eine  Stromesrichtung  durch  die  an- 
tende  Wirkung  desselben  unempfänglich  geworden,  den  Fall 
}h  der  Erholung  darbieten,  dass  sie  bei  dem  Schlüsse  des  auf- 
i  der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  zacken  und  diese  eigen- 
mliche  Wirkungsweise  zwei  bis  drei  Stunden  beibehalten. 

§.  1128.  Die  durch  den  Strom  aufgezwungene  Richtung  der 
lecüle  besteht  natürlich  am  vollständigsten,  nachdem  eben  die 
tte  geöffnet  worden.  Man  sieht  daher  häufig,  dass  der  entgegen- 
letzt gerichtete  Strom  eine  Schliessungszuckung,  die  er  sonst  nicht 
em  würde,  um  so  eher  erzeugt,  je  rascher  er  auf  die  Oeffnung 
\  früheren  Stromes  folgt. 

§.  1129.  Ging  der  Strom  eine  Zeit  lang  durch  den  Hüftnerven 
)  Froschpräparates  und  schwächte  die  Empfänglichkeit  desselben 

seine  Richtung,  so  kann  man  nicht  selten  wiederum  Verkürzungen 
rvorrufen,  wenn  man  ihn  zu  wiederholten,  rasch  auf  einander 
^nden  Malen  schliesst  und  öffnet.  Gelingt  der  Versuch  voU- 
mmen,  so  erscheinen  die  ersten  Reizungen  erfolglos.  Die  Zusammen- 
hungen,  die  später  auftreten,  steigen  bis  zu  einem  gewissen 
Jssten  Werthe  und  nehmen  in  der  Folge  von  Neuem  ab,  um  zu- 
Et  gänzlich  auszubleiben.  Man  findet  dabei  nicht  selten,  dass 
izelne  der  Schliessungs  -  oder  der  Oeffnungszucknngen,  die  sich  in 
rangehenden  und  in  späteren  Versuchen  zeigen,  fehlen  und 
h  die  Stimmung  überhaupt  in  den  mannichfacbsten  Zwischenstufen 
dert,  als  befänden  sich  die  hin-  und  hergestossenen  Nervenmolecüle 

18* 
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in  eiDem  UDregelmässigen  Wirbel,  dessen  Wirkungen  von  einem  Male 
zum  anderen  mit  den  Stellungen  der  Theilchen  und  den  Interferenzen 
der  Bewegungsantriebe  wechseln. 

§.   llöO.    Wie    die   starke  Elektrolyse    zu  Muskelzittem  fährt 
(§.  1118.),  so  kann  dieses  auch  umgekehrt  durch  den   Einfluss  an- 
haltender Ströme  beseitigt  werden.     Man  findet  bisweilen   an  ent- 
haupteten  Fröschen,    dass    die  enthäuteten   Muskeln  eines  Gliedes 
fortwährend  zittern.    Diese  Erscheinung  rührt  nicht  immer  von  einer 
unmittelbaren  Wirkung  auf  die  Muskeln,  sondern,  wenn  ich  mich  8o 
ausdrücken  darf,  von  Schwingungen  der  Nervenelemente  des  Rücken- 
markes oder  eines  Bezirkes  der  peripherischen  Stämme  her.    Man 
kann  oft  das  Verkürzungsspiel  durch  die  Trennung  des  AchBehierTen 
oder  des  Hüftgeflechtes  aufheben.     Elektrische  Ströme  leisten  bi«- 
weilen  das  gleiche.    Kommt  es  hierbei  vor,  dass  nur  eine  Stromes- 
richtnng  hemmend  wirkt,   so   wird  man  schliessen,   dass  dann  die 
Bewegung  der  Molecüle  in  dem  Sinne  der  entgegengesetzten  Stromes- 
richtung Statt  fand.    Die  anhaltende  Richtung  der  Theilchen,  welche 
die  Stromeswirkung  begleitet,  ist  aber  nicht  mehr  im  Stande,  die  ünmbe 
der  Muskeln  zu  beseitigen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grenze  überschreitet 
oder  von  den  Muskelmassen  selbst  ausgeht.     Man  kann  auch  bis- 
weilen die  selbstständigen  Zuckungen  in  den  Gliedmaassen  der  Frösche 
durch    Erregungen   unterdrücken,    die    zuerst  Starrkrämpfe  hervor- 
rufen.   Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  Muskeln,  die  sich  frflher 
ruhig  verhielten,  erst  zu  zittern  anfangen,  nachdem  vorher  irgend 
eine  galvanische  Erregung  auf  sie  eingewirkt  und  nachdrücklichere 
Erfolge  für  den  Augenblick  herbeigeführt  hat.    Ist  die  Eracbeinang 
unter   dem    Einflüsse    eines   aufsteigenden  Stromes  entstanden,  ^ 
findet  man  nicht  selten,   dass  sie  dieselbe  Stromesrichtnng  verstärkt 
und  die  entgegengesetzte  vermindert  oder  aufhebt.     Es  kommt  ror, 
dass  nur  eine  Stromesrichtung  und  zwar,  wie  es  scheinti  vorzugs- 
weise die  aufsteigende  das  Zittern  erzeugt.     Es  hört  häufig  nach 
der  Zerstörung  des  Rückenmarkes  auf.     Man  kann  es  auch  oft  da- 
durch hervorrufen,  dass  man  zuerst  die  eine  Stromesrichtung  länger^ 
Zeit    und    dann  die  entgegengesetzte  möglichst  rasch  nachher  t\^ 
oder  mehrere  Male  wirken  lässt.    Die  Muskeln  zittern  endlich  bid' 
weilen  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette  ^nicht  aber 
nach  dem  Oefihen  derselben  bei  dem  Gebrauche  der  einen  Stromes^ 
richtung  und  zeigen  das  Umgekehrte  bei  dem  der  entgegengesetzten. 

§.  1131.    Sind  die  Zeiten,  während  deren  ein  elektrischer  Ketten- 
Strom  wirkt,  sehr  kurz,  so  hat  die  Dauer  des  Durchganges  einen 


Wirkung  kurz  dauernder  Ströme.  277 

entliehen  Einfluss  ausser  der  Reizstärke.  Es  wurde  schon  §.  139. 
erkt;  dass  die  Muskelzusammenziehungen  erst  beginnen,  wenn 
Erregungsstärke  einen  gewissen  endlichen  Werth  erreicht  hat, 
n  nahezu  proportional  mit  der  Zunahme  der  Erregungsgrösse 
jen  und  endlich  ein  Maximum  erreichen.  Liess  FiCK*)  die  Ver- 
:ungshöhen  des  Wadenmuskels  von  Froschpräparaten,  deren 
;nerv  er  mit  absteigenden  Strömen  während  0,003  Secunden 
:e,  an  dem  Myographion  aufschreiben,  so  erschien  der  Maximal- 
th  plötzlich  und.  nicht  erst  nach  vorangegangener  Annäherung, 
grösste  Hubhöhe  zeigt  sich  schon  bei  einer  Durchflussdauer  von 
2**  und  weniger,  wenn  man  die  nöthigen  Stromstärken  gebraucht, 
man  sie  auf  diese  Weise  erhalten,  so  kann  man  sie  vergrössern 

•  eine  übermaximale  Zuckung  hervorrufen,  wenn  man  die  Zeit- 
»r   des   Stromdurchganges    verlängert  2).      Das  Wachsen  erfolgt 

*  absatzweise,  so  dass  immer  ein  und  dieselbe  Zuckungshöhe 
r  und  derselben  endlichen  Zeitgrösse  entspricht.  Nimmt  man 
teigende  statt  absteigender  Ströme,  so  stösst  man  auf  die  eigen- 
iliche  Erscheinung,  dass  die  Zuckungshöhe  bei  wachsender  Strom- 
ke,  wenn  diese  weder  zu  lange  noch  zu  kurze  Zeit  wirkt,  zuerst 
ierum  kleiner,  als  das  Maximum  wird  und  selbst  allmählig  bis 

Null  herabgeht  und  später  abermals  zu  einer  grossen  Höhe 
ft^).  Geht  immer  die  Erregungswelle  von  dem  negativen  Pole 
-  dem  katelektrotonischen  Bezirke  aus  (§.  240.),  so  hat  sie  den 
erstand  der  anelektrotonischen  zu  überwinden  (§.  262.).  FiCK 
it  daher  jene  Erscheinung  davon  herzuleiten,  dass  die  anelektro- 
3che  Gegenwirkung  im  Anfange  weniger,  hierauf  mehr  und  end- 
wiederum  weniger,  als  die  Kraft  der  Erregungswelle  zunimmt. 
§.  1 132.  Der  elektrische  Strom  setzt  im  Allgemeinen  die  Nerven thätig- 
um  so  mehr  herab,  je  kräftiger  er  eingreift,  je  längere  Zeit  er  den 
ren  durchfliesst  und  je  grösser  und  nachgiebiger  die  Nervenstrecke 
8t  ist.  Die  Quantität  der  Leistungen  pflegt  daher  im  Laufe  der  Zeit 
mehmen.  Man  hat  dann  eine  lähmende  Stromeswirkung.  Es 
bt  sich  aber  aus  dem  Früheren,  dass  diese  nicht  bloss  Null 
,  sondern  auch  ihr  Zeichen  unter  gewissen  Bedingungen  um- 
ren,  der  Strom  also  kräftigen  und  beleben  kann.    Das  Absterben 


')  Ad.  Fick,   Untersuchungen  über  elektrische  NerTenreizung.    Braunschweig  1864. 

21. 
I)  Fick,  Ebendas.   S.  25  —  39. 
*)  Fics,  Ebendas.  8.  40  —  51. 
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der  Markmasie  cid  viei^  andere  «bldliehe  Eingriffe  fbbren  en  einer 
gohwerereo   Ee'svririicLke::  der  Markmolecäle.      Kann    dieser  üebd- 
stand  dcrch  da>  Rerteln  de»  elekirisehen  Stromes  theilweise  beseitift 
werden,  so  wrird  er  auch  die  Xervenleistungen  erhöhen.     Da  er  die 
MoIecSle  in  seitem  .SiEie  zu  richten  sncht,  so  kommt  es  nicht  seken 
TOT,  dass  er  itir  eine  Str-rmesrichran?  TortheOhaft  und  flir  eine  andere 
naf:Ltheilig  wirkt.     Die  von  RnTER.  Heidexhaix,  Schiff  und  mir 
beobachteten  belebenden  Wirkungen  des  galranischen  Stromes  lud 
ein  Theil  der  Heilkrätte  desselben  bei  Lähmungen  erklären  sieh  auf 
diese  Weise.    Man  mu5s  auch  hier  wiederum  die  gegebene  Stimmang«- 
richtung  des  Nerven  immer  im  Auge  behalten.     Die  Zncknngen  der 
gewöhnlichen  nach  dem  ilarianinischen  Gesetze  antwortenden  Froseb- 
präparate  gewinnen   im  Allgemeinen  durch  den  absteigenden  Stit« 
weniger,  als  durch  den  aufsteigenden.     Leitet  man  aber  den  Stron 
durch  die  3fuskelmasse.  wenn  sie  durch  das  Absterben  bedeutend 
geschwächt  worden,  so  kann  sie  bei  jeder  beliebigen  Stromesricbtnni; 
gewinnen,  weil  hier  immer  ein  Theil  der  in  ihr  verlaufenden  Nerven- 
fasern in  günstiger  Richtung  getroffen  wird. 

§.  1133.    Die  grosse  Empfindlichkeit  der  unversehrten  und  der 
misshandelten   oder  der  absterbenden  Nerven  für  die  Einflösse  der 
Elektricität  macht  es  möglich ,  dass  sich  die  Folgen   der  eben  ge- 
schilderten Normen  verrathen,    wenn  selbst  der  galvanische  Kreis 
nur  kurze  Zeit  geschlossen  blieb,  sich  aber  seine  Wirkungen  rasch 
nach  einander  wiederholten.     Man   erreicht   dieses  am  einfachiten 
fUr  Kettenstniroe,   wenn  man  einen  Stromwender,   eine  Wippe  oder 
den   Fig.  22.   §.  363.    abgebildeten   Disjunctor    zur  Sehliessung  g^ 
braucht   und  das  Ganze  so  anordnet,   dass  der  Strom   die  gleiche 
Richtung   beibehält.     Die  Unemptanglichkeit  f&r  dieselbe  l^me«- 
rirbtnng  tritt  dann  erst  später,  als  bei  ununterbrochenem  Durchgänge 
deH  Stromes  ein,   weil  die  wenn  auch  sehr  kurze  Zwischenzeit,  die 
sich  zwischen  der  Oeffnung  und  dem  folgenden  Schlüsse  einschaltet, 
zu   einem  gewissen  Grad  der  Rückkehr  der  Molecttle,  also  dtet  Ex- 
hr»liifig  hinreicht.    Hatte  ich  ein  Froschpräparat,  das  eine  schwache 
Of'jrnnngszuckung    bei    absteigendem    Strome   gab,     in    dnem  mit 
WuHHcrdampf    gesättigten    Räume   eingeschlossen    und    wiederholte 
iU'.u   Kottenschluss    nach    einer  durchschnittlichen  Zwischenzeit  von 
1,1  iS(;(!iinden,  so  lieferte  erst  die  637  ste  Schliessung  fllr  kurze  Zeit    | 
iU'u   Fall,   dnsH  der  absteigende  Strom  wirkungslos  blieb.    Machte    ll 
irli  liiftrniif  den  Vcrsucli  mit  dem  aufsteigenden  Strome,  so  erschicA 
dv.r  Wirkungsrnangcl  erst  mit  dem  6658ten  Kettensehlnsse.     Solche 
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drsncbe,  in  denen  ein  fortwährendes  Wechselspiel  der  Verschiebung 
»r  Molecttle  durch  den  Strom  und  des  Zurückschnellens  derselben 
ich  dem  Oeffnen  der  Kette  hergestellt  wird,  können  im  Anfange 
e  Empfänglichkeit  erhöhen  und  sie  später  herabsetzen.  Die  Ver- 
rösserung  der  Empfindlichkeit  für  Ströme  der  gleichen  Richtung 
88t  sich  selbst  im  lebenden  Nerven  nachweisen. 

§.  1134.  Die  Inductionsströme  zeichnen  sich  vor  den  Ketten- 
römen  dadurch  ans,  dass  sie  keinen  dem  Geschlossensein  der  Kette 
itsprechenden  Zeitraum  darbieten,  sondern  die  Stromstärke  in  einer 
ihaltenden  merklichen  Veränderung,  in  Steigen  oder  Fallen  be- 
iffen  ist.  Ihre  kurze  Dauer  und  die  steile  Abgleichungscurve,  vor- 
igsweise  des  Oeffnungsstromes,  wie  ihn  die  gewöhnlichen  Magnet- 
ektromotoren  durch  den  Einiluss  des  Extrastromes  liefern  (§.  125.), 
Iden  eine  zweite  EigenthQmlichkeit.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass 
e  Inductionsströme  verhältnissmässig  kräftige  Zuckungserreger  sind. 
iU  man  den  Einfluss,  den  sie  auf  die  Veränderung  der  Erregbar- 
nt  ausüben,  genauer  kennen  lernen,  so  muss  man  sich  einer  Vor- 
:^tung  bedienen,  die  nur  die  dem  inducirenden  Strome  entgegen- 
isetzt  gerichteten  Schliessungsschläge  oder  die  ihm  gleichgerichteten 
sffnungsströme  durch  den  thierischen  Theil  leitet.  Der  Gebrauch 
$8  Fig.  22.  §.  363.  abgebildeten  Disjunctors  kann  diese  Bedingungen 
fUllen.  Man  sieht  hier  wiederum  in  den  vollständigsten  Versuchen, 
188  sich  die  Empfänglichkeit  für  dieselbe  Stromesrichtung  in  den 
erven  des  Froschpräparates  und  selbst  in  dem  lebenden  Nerven 
iter  dem  Einflüsse  der  Inductionsschläge  zuerst  erhöbt  und  später 
niedrigt,  während  das  Umgekehrte  für  den  entgegengesetzten  Strom 
;att  findet  (§.  371.).  Wundt  nennt  den  seltener  zu  beobachtenden 
all,  in  welchem  dieselbe  Stromesrichtung  die  Empfänglichkeit  ver- 
'össert,  die  secundäre  und  den  gewöhnlichen,  in  dem  sie  sie 
^rabsetzt,  die  primäre  Modification  der  Erregbarkeit 
irch  elektrische  Ströme. 

§.  1135.  Die  gewöhnlichen  Magnetelektromotoren  liefern  einen 
rtwährenden  Wechsel  eines  Schliessungs  -  und  eines  Oefifnnngs- 
ductionsstromes  oder  einer  dem  inducirenden  Strome  entgegen- 
ssetzt  und  einer  ihm  gleichgerichteten  elektrischen  Strömung.  Da 
3r  Schliessungsstrom  einen  geringeren  physiologischen  Einfluss,  als 
^r  Oeffnungsstrom  besitzt,  so  erzeugt  dieser  allein  die  merklichen 
Wirkungen  bei  sehr  geringen  Stromstärken.  Sie  hängen  von  ihm 
vorherrschendem  Maasse  bei  grösseren  ab  (§.  364.  und  §.  371.). 
ände  dieses  nicht  Statt,  so  würde  die  Behandlung  mit  dem  Magnet 
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elektromotor  immer  nur  erschöpfen  und  keinen  Wirkungsnntersehied 
für  die  beiden  einander  entgegengesetzten  Stromesriehtnngen  herbei- 
führen, wenn  nicht  der  Wechsel  derMolecularbescbaffenheit  des  Nerven 
eine  andere  Art  von  Erwiederung  für  jede  derselben  bedingt.  Dm 
Vorherrschen  des  Oeffnungsstromes  kann  einen  einseitigen  EMm 
begünstigen.  Hat  man  es  durch  die  Helmholtz'sche  Nebenscbliessong 
verkleinert  (§.  125.),  so  nimmt  auch  dieser  Einflass  ab.  Er  tritt 
aber  nie  so  nachdiücklich  hervor,  als  wenn  man  nur  eine  und  die- 
selbe Art  von  Inductionsschlägen  durch  den  Nerven  leitet  Die 
Leistungsfähigkeit  verliert  sich  nicht  selten,  ehe  sich  ein  merklicber 
Grad  von  Begünstigung  einer  einseitigen  Stromesriehtnng  zu  Ter- 
rathen  anfängt. 

§.  1136.  Es  wurde  schon  §.  338.  fgg.  dargestellt,  wie  die  rasche 
Wiederholung  der  elektrischen  Schläge  die  Wirkung  erhöbt,  weil 
eine  neue  Erregung  hinzutritt,  ehe  die  frühere  abgelaufen  ist  Ent- 
steht auf  diese  Ait  eine  anhaltende  Zusammenziehung,  so  darf  man 
zwei  Punkte  nicht  übersehen.  Der  Starrkrampf  selbst  besteht  oft 
genug  aus  einer  Beihe  sichtlicher  Schwankungen,  weil  eine  neue 
wachsende  Verkürzung  eingreift,  nachdem  die  vorangebende  schon 
zu  sinken  anfing  oder  nicht  Die  Muskelmolecüle  bewegen  sich 
überdiess  langsamer,  als  die  Theilchen  des  Nervenmarkes.  Diese 
können  daher  breitere  auf-  und  niedergehende  Schwankungen  für 
dieselbe  Zeitgrösse  darbieten,  als  jene.  Die  Unterschiede  des  wahren 
und  des  scheinbaren  Starrkrampfes  sind  schon  §.  341.  erläutert 
worden. 

§.  1137.  Wir  haben  §.259  fgg.  diejenigen  Wirkungen  des  be- 
ständigen Stromes  kennen  gelernt,  die  Pflüger  mit  dem  Nameo 
des  intra-  und  des  extrapolaren  Kat-  und  Anelektrotonus 
bezeichnete.  Es  wurde  dabei  hervorgehoben,  dass  diese  Aenderaogen 
der  Empfänglichkeit  Aufschlüsse  über  die  feinere  BeschaflFenheit  de« 
Nerven  liefern  können.  Die  lebenskräftigsten  geben  eine  Erhöhung 
der  Empfänglichkeit  zu  beiden  Seiten  des  positiven,  wie  des  nega- 
tiven Poles  bei  jeder  der  zwei  Ilauptrichtungen  des  Stromes.  Minder 
kräftige  lebende  und  fast  alle  misshandelte  Nerven  der  Frosch- 
präparate liefern  die  Reizbarkeitszunahme  in  der  intrapolaren  und 
in  der  extrapolaren  Nachbarschaft  des  negativen  Poles  (Katelektro 
tonus)  und  eine  Erniedrigung  in  der  des  positiven  (Anelektrotonus) 
Misshandelte  Nerven  endlich  können  das  entgegengesetzte  oder  nocl 
den  Fall  darbieten,  dass  eine  Herabsetzung  der  LeistangsiUhigkei 
in  der  Umgegend  beider  Pole  bemerkt  wird.     Diese  Erscheinnnge 
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stinunen  insofern  mit  dem  Elektrotonns  (§.  142.)  überein ,  als  sie 
sich  nicht  auf  die  von  dem  Strome  durchfiossene  Nervenstrecke  be- 
schränken, sondern  sich  anch  noch  beiderseits  ausserhalb  derselben 
ausdehnen;  mit  der  Entfemang  von  den  Bertihrungsstellen  der  Elek- 
troden an  Stärke  abnehmen  und  daher  zuletzt  unmerklich  werden. 
Man  hat  aber  auch  diese  beiden  Arten  von  Molecularwirkungen 
einander  gleichgestellt.  Die  Einzelverhältnisse  unterstützen  diese 
AniTassungsweise  keineswegs. 

§.  1138.  Der  Elektrotonns  hat  zwei  einander  entgegengesetzte 
Phasen,  weil  die  von  dem  durchfliessenden  Strome  erzeugte  säulen- 
artige  Polarisation  die  Stärke  des  von  den  elektromotorischen  Eigen- 
schaften der  Molecüle  abhängigen  Nervenstromes  an  der  einen  Seite 
vergrössert  und  an  der  anderen  herabsetzt  (§.  142.).  Die  Reizbar- 
keit dagegen  wächst  nach  beiden  Seiten  in  den  kräftigsten  Nerven 
des  lebenden  Frosches  und  in  sehr  seltenen  Ausnahmen  sogar  in 
dem  Httftnerven  des  Froschpräparates.  Die  misshandelten  lebenden 
Nerven  können  eine  beiderseitige  Erniedrigung  der  Empfänglich- 
keit darbieten.  Mag  auch  die  Zu-  oder  die  Abnahme  derselben  zu 
Seiten  des  einen  Poles  grösser  oder  kleiner  als  zu  der  des  anderen 
in  den  meisten  lebenden  oder  absterbenden  Nerven  ausfallen,  so  hat 
man  doch  den  wesentlichen  Unterschied,  dass  die  Reizbarkeit  gleich- 
oder  ungleichsinnig,  der  Elektrotonns  dagegen  nur  in  entgegen- 
gesetzter Weise  nach  beiden  Seiten  hin  wechseln  kann.  Steigt  die 
Empfänglichkeit  an  dem  einen  Polbezirke  und  fällt  sie  an  dem 
anderen,  so  verrathen  der  misshandelte  lebende  Nerv  und  der  des 
Frosehpräparates  als  Regel,  dass  die  Gegend  des  negativen  Poles 
oder  des  Katelektrotonus  der  der  Reizbarkeitserhöhung  und  die 
des  positiven  Poles  oder  des  Anelektrotonus  der  der  Erniedrigung 
entspricht.  Man  kann  aber  aus  Fig.  8.  §.  142.  ersehen,  dass  der 
Elektrotonns  das  Umgekehrte  darbietet,  dass  die  vergrössernde  posi- 
tive Phase  zu  Seiten  des  positiven  Poles  und  die  verkleinernde  zu 
der  des  negativen  Tällt.  Eine  genügende  Parallele  von  Elektrotonns 
und  Reizempfänglichkeit  ist  nur  in  dem  nur  ausnahmsweise  vor- 
kommenden Falle  möglich,  in  welchem  der  positive  oder  anelektro- 
lonische  Bezirk  die  Zu-  und  der  negative  oder  der  katelektro- 
tonische  die  Abnahme  der  lebendigen  Nerventhätigkeit  zur  Folge 
hat  Wir  haben  schon  §.  264.  gesehen,  dass  vielleicht  die  elektro- 
positiven  und  die  elektronegativen  Abscheidungserzeugnisse  der 
Elektrolyse  eine  wesentliche  Rolle  für  die  Lebenswirkungen  des 
Nerven  übernehmen.    Die  Thatsache,  dass  der  Katelektrotonus  und 
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der  Anelektrotonus,  der  Oeffnangstetanns  und  die  §.  1119.  dargestellte 
AafbebQDg  desselben  durch  die  Nerventrennung  bei  polarisirbaren, 
wie  bei  anpolarisirbaren  Elektroden  yorkommen,  kann  gegen  jene 
Bedentnng  der  Zersetznngsprodncte  des  Nervenmarkes  nicht  seogeD. 

§.  1139.  Die  Reflexbewegungen  des  enthaupteten  Frosches  und 
des  erstarrten  Murmelthieres  uod  das  Schreien  der  FroschmänDcba 
kann  lehren,  dass  schwache  Ströme  nur  bei  dem  Schiasse  und  nicht 
bei  der  Ocffnung  oder  während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der 
Kette  Schmerz  erregen  ^).  Hat  man  das  Hammerwerk  eines  Schlitten- 
magnetelektromotors gesperrt,  so  dass  nur  ein  einziger  Sehliessnogs- 
oder  Oeffnungsschlag  nach  einer  längeren  Zwischenzeit  wirkt,  so 
findet  man,  dass  man  die  beiden  Rollen  näher  zasammenscbiebai 
muss,  um  eine  Reflexbewegung,  als  um  eine  unmittelbare  ZusammeD- 
Ziehung  hervorzurufen,  dass  also  jene  eine  stärkere  Erregung  all 
diese  fordert.  Lässt  man  die  Curve  des  Wadenmuskels  des  Frosches 
aufschreiben,  so  erhält  man  nicht  selten  eine  langsamere  oder  selbst 
eine  asymptotische  Erschlaffung  in  dem  ersteren  Falle. 

§.  1140.  Man  kann  ähnliche  Erfahrungen  am  Menschen  machen. 
Ist  der  Kettenstrom  schwach  genug,  so  empfindet  man  nur  die 
Schliessung,  nicht  aber  die  Oeffnung,  wenn  man  die  befeuchtete 
Haut  oder  selbst  die  Zungenspitze  mit  den  Leitungsdräthen  berührt 
Die  Zunge  liefert  oft  noch  eine  während  der  Dauer  des  Geschlossen- 
seins  anhaltende  Empfindung.  Man  hat  das  Gleiche  an  der  Haut 
für  stärkere  Kettenströme.  Die  Wirkung  gleicht  der,  die  wir  flr 
die  mit  Curare  vergifteten  Muskeln  (§.  128.)  kennen  gelernt  haben. 
Diese  geben  eine  Schliessungszuckung,  bleiben  während  des  Ge- 
schlossenseins  der  Kette  zusammengezogen  und  verkürzen  sich  nicht 
stärker  bei  dem  Oeffnen,  sondern  erschlaffen  dann  plötzlich.  Der 
galvanische  Strom  wird  in  ähnlicher  Weise  bei  dem  Schlüsse  und 
während  des  Gcschlossenseins  empfunden.  Der  Eindruck  hört  da- 
gegen bei  dem  Oeffnen  plötzlich  auf.  Man  fohlt  in  der  Regel  keinco 
besonderen  verstärkten  Oeffnungsschlag.  Will  man  den  Versuch 
rein  anstellen,  so  muss  man  jede  Möglichkeit  der  Verrfickung  der 
Elektroden  und  des  hierdurch  erzeugten  Wechsels  der  Stromesab- 
gleichuDg  sorgfältig  vermeiden.  Da  die  Empfindungsnerven  feiner 
als  die  Bewegungsfasern  antworten,  so  können  hier  schon  nnbedeutende 
Schwankungen,  wie  sie  der  Blutlauf  und  die  Athmmsg  herbeifUhren, 
irre  leiten. 


*)  Siehe  die  Zucknngsgesetze  S.  35.  37. 
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§.  1141.  Die  SchliessnDgsetnpfindang  übertrifft  oft  an  Stärke 
den  Eindrncky  der  während  der  Dauer  des  Oeschlossenseins  der 
Kette  auftritt.  Erzengt  der  galvanische  Strom  lebhafte  Schmerzen, 
geht  er  durch  krankhaft  empfindliche  oder  wunde  Stellen,  so  ver- 
mehrt sieh  oft  noch  der  Schmerz  eine  Zeit  lang,  wenn  der  Strom 
anhaltend  durchtritt.  Die  ätzende  Wirkung  der  elektrolytischen 
Erzeugnisse  spielt  hier  wahrscheinlicher  Weise  eine  wesentliche 
Rolle.  Starke  Ketten  erzeugen  die  Hautempiindungen  bei  dem 
Schlüsse  und  bei  der  Oeffnung  des  Kreises.  Der  Scbliessungs- 
schmerz  ist  aber  bedeutend  lebhafter  als  der  Oeffnungseindruck,  so 
dass  sich  das  Znckungsgesetz  des  lebenden  Nerven  noch  deutlich 
verräth.  Schlagen  die  Schmerzen  vorzugsweise  in  den  Ge- 
lenken durch,  so  kann  dieses  von  dem  grösseren  Leitungswider- 
stande, dem  der  Strom  hier  begegnet,  herrühren.  Die  Nerven  werden 
dann  von  dichteren  Strömen  durchsetzt.  Die  Annahme  von  Marianini 
und  Matteucci,  dass  der  Schmerz  vorzugsweise  bei  dem  Schlüsse 
des  aufsteigenden  und  der  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  ein- 
trete, wenn  man  stärkere  Ketten  gebraucht,  lässt  sich  zwar  nicht 
in  Fröschen  und  in  Säugethieren  mit  aller  nothwendigen  Sicherheit 
nachweisen.  Wir  werden  aber  bald  sehen,  dass  die  Thätigkeit 
des  Sehnerven  für  dieselbe  spricht. 

§.  1142.  Hat  man  den  Fig.  23.  §.  428.  abgebildeten  elektrischen 
Tastcirkel  so  eingestellt,  dass  man  die  beiden  Spitzen  desselben 
nicht  mehr  als  zwei  gesonderte  Punkte  mit  der  Zungenspitze  wahr- 
nimmt, so  erkennt  man  wiederum  die  zwei  Berührungspunkte  ge- 
sonderty  wenn  man  einen  elektrischen  Strom  durchleitet.  Die  Schmerz- 
empfindung spielt  hierbei  eine  Hauptrolle.  Man  kann  schon  in  ver- 
^eichenden  Tastversuchen,  die  man  mit  gedeckten  und  mit  freien 
Cirkelspitzen  anstellt,  sehen,  dass  diese  kleinere  Abstände  der  noch 
gesondert  erkennbaren  Puncto,  als  jene  anzeigen.  Leitete  Suslowa 
den  Strom  zweier  Bunsen'schen  Elemente  in  der  Richtung  der  Längs- 
achse des  Vorderarmes  durch  die  Haut  und  prüfte  die  Empfindlich- 
keit in  der  Nähe  der  beiden  Pole  mittelst  eines  Pinsels  oder  durch 
Kältewirknngen ,  so  soll  sich  eine  Erniedrigung  derselben  an  der 
Anode  und  eine  Erhöhung  an  der  Katode  bei  jeder  Stärke  und  jeder 
Richtung  des  Stromes  verrathen  haben.  Die  räumliche  Unter- 
scheidung sei  an  der  Katode  krankhaft  gesteigert  und  an  der  Anode 
herabgesetzt.  Schwache  Inductionsströme,  welche  die  Hautnerven 
nicht  reizen,  Hessen  die  durch  das  Streichen  eines  Haares  erzeugte 
Empfindung  nicht  aufkommen. 
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§.  1143.  Die  grosse  EmpfäDglichkeit  der  Netzhaut  für  die  Wir- 
kungen der  elektristihen  Ströme  führte  SuLZER  zu  der  EntdecknDg 
des  subjeetiven  Blitzes,  den  man  bei  der  Wirkung  eines  galvanischen 
Kreises  auf  die  Zunge  wahrnimmt,  lange  vor  Galvani's  Entdeckung. 
Die  spätere  von  ßiTTER,  Purkinje,  Most,  Helmholtz,  Aübeet, 
BrüNNER,  Schelske  ^)  und  mir  angestellten  Beobachtungen  machen 
es  möglich,  dass  man  hier  auf  die  Einzelnheiten  des  galvanischen 
Stromes  genauer  eingehen  kann,  als  bei  den  übrigen  Sinneswerk- 
zeugen. 

§.  1144.  Das  Auge  scheint  im  Allgemeinen  für  die  Schliessung 
und  die  Oeflfnung  von  Kettenströmen  empfindlicher,  als  für  die  von 
Inductionströmen  zu  sein.  Diese  können  lebhaften  Sehmerz  erzengen. 
Jene  führen  dagegen  schon  leicht  bei  dem  Schlüsse  zu  subjeetiven 
Lichterscheinungen,  wenn  noch  die  Schmerzempfindung  unbedeutend 
bleibt.  Die  Geschwindigkeit  der  Abgleichung  übernimmt  wiederum 
eine  Hauptrolle  in  allen  Fällen. 

§.  1145.  Geht  man  von  den  niedersten  Stromstürken  oder  richtiger 
gesagt  von  den  kleinsten  Abgleichungsgeschwindigkeiten  zu  immer 
grösseren  über,  so  findet  man,  dass  die  subjective  Lichterscheinung 
zuerst  nur  bei  dem  Schlüsse  der  Kette  bemerkt  wird,  der  Strom 
möge  wie  er  wolle  gerichtet  sein.  Das  Zuckangsgesetz  des  lebenden 
Nei*ven  bewährt  sich  also  auch  ftir  die  Fasern  des  Sehnerven. 
Stärkere  Ströme  liefern  auch  einen  Oeffnungsblitz.  Derselbe  Strom, 
der  nur  ein  Schliessungslicht  erzeagte,  wenn  man  zwei  Metalle,  wie 
Zink  und  Silber,  in  den  Mnnd  nahm  und  sie  hierauf  zur  wechsel- 
seitigen Berührung  brachte,  führt  ausserdem  noch  zu  einer  Oeflfhungs- 
Wirkung,  sowie  man  immer  eines  der  Metalle  gegen  je  ein  Augen- 
lid des  geschlossenen  Auges  stemmt,  weil  dann  Ströme  von  grösserer 
Dichtigkeit  die  Netzhaut  durchfliessen.  Verstärkt  man  die  elektrische 
Reizung,  so  zeigen  sich  auch  die  subjeetiven  Gesichtserscheinungen 
während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  der  Kette.  Sie  sind  jedoch 
meist  schwächer,  als  im  Augenblicke  des  Schlusses.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  man  genauere  Untersuchungen  nur  im  Finstem 
bei  geschlossenen  Augenlidern  anstellen  darf.     Da  das  ausgeruhte 


*)  Siehe  Purkinje,  Beobachtangen  and  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne.  Bd.] 
Frag.  1819.  8.  S.  50.  und  Bd.  II.  Berlin  1825.  8.  Helmholtz,  phrsiologische  OptU 
S.  203—207.  J.  B.  Brunneb.  Ein  Beitrag  sur  elektrischen  Beizuog  des  Nerms  opticu 
Leipzig.  I<i63.  8.  H.  Aubert,  Physiologie  der  Netzhaut.  Breslaa  1864.  8.  1 
Schelske,  Centralblatt  der  medicinischen  Wissenschaften.    1864.   8.    S.  263—65. 
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Auge  am  empfiDdllchsten  ist,  so  liefern  die  Morgenstanden  unmittel- 
bar nach  dem  Aufstehen  die  günstigsten  Bedingungen ,  um  die 
feineren  Verhältnisse  dieser  Lichterscheinungen  zu  verfolgen. 

§.  1146.  Der  hohe  Empfindlichkeitsgrad  der  Netzhaut  bedingt 
es,  dass  Stromstärken,  die  immer  nur  Schliessungszuckungen  des 
Frosches  erzeugen,  auf  das  Auge  des  Menschen  je  nach  Verschieden- 
heit der  Stromesrichtungen  ungleich  wirken.  Die  Lichterscheinung 
fällt  dann  nach  Pfaff  und  He^mholtz  bei  dem  Schlüsse  des  auf- 
steigenden und  der  Oefinung  des  absteigenden  Stromes  lebhafter  aus. 
Man  hätte  also  hier  dieselbe  Norm  für  die  Netzhaut,  wie  sie 
Makianini  und  Matteucci  für  die  Empfindungsnerven  angenommen 
haben  (§.  1141.).  Der  aufsteigende  Strom  soll  die  Erkennbarkeit 
lichtschwacher  Gegenstände  herabsetzen,  weil  er  die  Netzbaut 
fllr  das  snbjective  Licht  empfänglicher  macht  und  der  absteigende 
dieselbe  seiner  entgegengesetzten  Wirkung  wegen  erhöhen.  Jener 
hellt  auch  das  dunkele  Gesichtsfeld  mit  weisslieh  violettem  Lichte 
bei  dem  Gebrauche  schwacher  Ströme  auf,  so  dass  nach  Helmholtz 
nur  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  als  schwarze  Kreisscheibe  er- 
scheint. Der  absteigende  Strom  dagegen  verdunkelt  nach  ihm  das 
früher  subjectiv  erhellte  Gesichtsfeld  mit  röthlichem  Lichte,  während 
die  ganze  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  oder  nur  die  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  zugewandte  Hälfte  als  helle  blaue  Kreisscheibe  ge- 
sehen wird.  Da  die  elektrischen  Ströme  die  Blendungsnerven  und 
die  Regenbogenhaut  durchfliessen,  so  verkleinert  sich  oft  die  Pu- 
pille bei  beiden  Stromesrichtungen.  Der  Anpassungszustand  des  Auges 
kann  sich,  so  weit  er  von  dem  Spanner  der  Aderhaut  oder  anderen 
Muskelmassen  abhängt,  ebenfalls  ändern.  Die  Angabe  von  Ritter, 
dass  man  die  Gegenstände  bei  aufsteigendem  Strome  kleiner  und 
bei  absteigendem  grösser  sehe,  liesse  sich  aus  einer  Einrichtung  des 
Auges  fbr  die  Feme  in  dem  ersteren  und  einer  solchen  für  die  Nähe 
m  dem  letzteren  Falle  erklären.  Diese  Wirkungsweise  würde  der 
Annahme  entsprechen,  dass  diese  Anpassungsweise  von  Muskel- 
kj^iften,  jene  dagegen  von  den  elastischen  Zuständen  der  Theile 
herrtthre.  Die  Thatsache  selbst  ist  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit 
festgeatellt 

§.  1147.  Stärkere,  aber  verhältnissmässig  nicht  allzukräftige 
Stromeswirkungen  lehren  deutlicher  als  schwächere,  dass  die 
Farbe  des  subjectiven  Gesichtsfeldes  mit  der  Stromesrichtung  wechselt 
ond  in  die  Ergänzungsfarbe  bei  dem  Oeffnen  der  Kette  umschlägt 
Die  Erfahrungen  von  Ritteb,   Purkinje   und  Bbunner  stimmen 
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darin  tiberein,  dass   der  aufsteigende  Strom  im  wesentlichen  Blatt- 
grün oder  Blaa,  der  absteigende  dagegen  Gelbroth   oder  Gelb  e^ 
zeagt.    Betrachtete  Schelske  rahende  farbige  Flächen  oder  einen 
sich  drehenden  Farbenkreisel  während  er  einen  aufsteigenden  Strom 
durch   sein  Auge  leitete ,  so   mischte  sich  Blau   zu  dem  objectiveB 
Eindrucke.     Ein  absteigender  Strom  erzeugte  eine  Beimengung  tob 
Gelb.    Der  Sättigungsgrad  der  Farben  nimmt  in  allen  diesen  Ver-     I 
suchen  mit  der  Stromstärke  bis  zu  einem  Maximum  zu.     Er  erscheint 
oft  im  Augenblicke  des  Schlusses  grösser ,  als  während  der  Daoer 
des   Geschlossenseins.      Die   Begünstigung    der    Wirkung    des  aof 
steigenden  Stromes    verräth    sich   durch  ein  subjectives  Licht  yoo 
grösserer   und  der  minder  vortheilhafte  Einfluss    des  absteigenden 
Stromes  durch  ein  solches  von  kleinerer  Schwingungszahl.    Greifen 
zu  starke  Ströme  ein,   so  ändern  sich  die  Farben  rasch   und  in  nvr 
regelmässiger  Weise.     Man  hat  daher   dann  gewissermaassen  das 
Seitenstück  der  wechselnden  Schmerzensempfindungen  bei  dem  Durch- 
flüsse starker  Ströme  durch  die  Tastnerven  oder  der  krampfhafte^ 
Zuckungen    bei   kräftiger  Elektrolyse    der  Bewegungsnerven.     Di* 
allzu  nachdrückliche  oder  die  zu  oft  wiederholte  Reizung  der  Nek^^' 
haut  durch  elektrische  Ströme  kann  eine  Ueberempfindlichkeit  od^* 
eine  Lähmung  der  Gesichtsthätigkeit  eben  so  gut  zurücklassen,  a.^ 
die  Anstrengung  durch  zu  lichtstarke  Bilder  oder  die  anhaltende  E^ 
Zeugung  lebhafter  Nachbilder. 

§.  1148.     Der  Uömerv   ist  nicht  so  empfindlich  für  elektrisch-    ' 
Ströme,  als  die  Netzhaut.    Viele  Menschen  vernehmen  nichts,  wen^ 
auch  die  Elektroden  ziemlich  starker  Ströme  an  beide  äussere  Ohre^ 
gelegt  oder  in  die  äusseren  Gehörgänge  mit  oder  ohne  befeuchtete 
Pfropfe  eingeführt  werden  ^).    Erhält  man  eine  subjeotive  Empfindung^ 
so  zeigt  sich  wiederum,   dass   die  Inductionsströme  schwächer,  al9^ 
die  galvanischen  Ketten  wirken.    Bitter  ^)  hat  eine  Scale  der  ver-  - 
schiedenen    Erfolge,     die    nach   Maassgabe    der    beiden  Stromes- 
richtungen auftreten  sollten,   für  die  Gehörs-,  die  Geruchs-  und  die 
Geschmackswerkzeuge  angegeben.    Der  Schall,  den  man  vernimmt, 
wäre  hiernach  in  jedem  Falle  im  Augenblicke  des  Schlusses  stärker 
als  in  dem  der  Oeffnung.    Man  hätte  also  wiederum  den  Ausdruck 
des  Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven.    Der  aufsteigende  Strom 


*)   Siehe  z.  B.  B.  Wagner,    Lehrbuch   der   specieUen  Physiologie.     Dritte  AniUge. 
Leipzig  1845.  8.  S.  373. 

<)  Siehe  Du  Bois,  Untenuchnngen.   Bd.  I.   S.  342—344. 
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erzeuge  aber  einen  tieferen  Ton  während  des  Geschlossenseins  nnd 
einen  höheren  nach  der  Oeffnang  als  der  absteigende.  Katolinsky, 
der  89  Tanbstnmme  nnd  7  Normalhörige  untersuchte,  gibt  an,  dass 
der  beständige  Strom  Töne  und  Metailklingen,  der  Inductionsstrom 
dagegen  nur  unbestimmte  Geräusche  hören  lässt.  Die  subjectiven 
Empfindungen  sollen  bei  gesunden  Gehörwerkzengen  nie  mangeln 
und  mit  grösserem  Nachdrucke  bei  aufsteigendem  als  bei  absteigendem 
Strome  vemomjnen  werden.  Sie  fanden  sich  dagegen  nur  in  drei 
von  den  untersuchten  89  Taubstummen.  Die  Ansicht  von  Katolinsky, 
dass  alle  nervösen  Taubheiten,  welche  diese  Wirkungsweise  liefern, 
durch  die  Anwendung  der  Elektricität  sicher  geheilt  werden,  bedarf 
der  Bestätigung  durch  künftige  Erfahrungen. 

§.  1149.  Bitter  gab  zwar  an,  dass  der  Scbluss  des  auf- 
steigenden Stromes  einen  saueren  und  der  des  absteigenden  einen 
ammoniakalischen  Geruch  erzeuge.  Es  ist  aber  späteren  Beobachtern 
uieht  gelungen,  subjective  Riechempiindungen  Überhaupt  durch  elek- 
trische Ströme  hervorzurufen.  Bringt  man  die  Elektroden  in  die 
Mundhöhle,  so  finden  sich  GeschmackseindrUcke  binnen  kurzem  ein. 
Der  Schluss  des  aufsteigenden  Stromes  sollte  nach  Ritter  einen 
stark  saueren  und  der  des  absteigenden  einen  bitteralkalischen  Ge- 
schmack erzeugen.  Die  Erzeugnisse  der  Elektrolyse  können  natür- 
liche Qeschmackswirkungen  objectiver  und  nicht  subjectiver  Natur 
hervorrufen.  Sie  sind  im  Stande,  mannichfache  Geschmackseindrücke 
zu  liefern,  je  nachdem  die  saueren  oder  alkalisehen  Zersetzungs- 
körper verschiedene  Punkte  der  Zungenoberfläche  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  berühren.  RosenthaL  leitete  den  Strom  von  einem 
bis  vier  Danieirschen  Elementen  durch  Zinkelektroden  in  zwei  6e- 
fässe,  die  eine  Lösung  von  schwefelsauerem  Zinkoxyd  enthielten, 
damit  hier  die  Polarisation  vermieden  würde.  Eines  von  diesen 
verband  sich  durch  eine  mit  Flüssigkeit  geftillte  Röhre  mit  einer 
Kochsalzlösung,  in  die  der  Beobachter  seine  Hand  tauchte  und  das 
andere  in  ähnlicher  Weise  mit  destillirtem  Wasser,  aus  dem  ein 
FUtrirpapierbausch  hervorragte.  Berührte  ihn  Rosenthal  mit  seiner 
Zungenspitze,  so  zeigte  sich  ein  saurer  Geschmack,  wenn  der  Strom 
hier  eintrat  oder  aufsteigend  verlief  und  ein  schwächerer  alkalischer, 
sowie  er  an  dieser  Stelle  austrat  Lakemuspapier  dagegen  erlitt 
keine  Veränderung.  Dieser  Versuch  beweist  zwar,  dass  das  Reagens- 
papier weniger  empfindlich  als  die  Nerven  wirkte,  nicht  aber,  dass 
alle  Spur  elektrolytischen  Einflusses  beseitigt  war. 
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§.  1150.  Bedenkt  maD^  dass  die  elektronegativen  Säaren  an  dem 
positiven  and  die  elektropositiven  Alkalien  an  dem  negaÜTen  Pole  aus- 
geschieden werden  und  die  elektrischen  Ströme  immer  nur  denEindroek 
des  Saneren  oder  des  Alkalischen,  nie  aber  den  des  Gesalzenen  oder 
die  reinen  Geschmacksempfindungen  des  Süssen  oder  des  Bitteren 
erzengen,  so  wird  man  nicht  alle  Zweifel  aufgeben,  dass  das,  was 
man  bis  jetzt  als  snbjective  Thätigkeit  der  Geschmacksnerven  be- 
zeichnet hat,  aus  einer  objectiven  Wirkung  der  elektrolytischen  Er- 
zeugnisse hervorgegangen  ist.  Ein  anderer  Umstand  nnterstOtit 
diese  Auffassungsweise.  Da  nicht  der  absolute  Werth  der  Strom- 
stärke, sondern  die  auf  die  Zeit  bezogene  Grösse  derselben  die  ent- 
sprechende Nervenleistung  vorzugsweise  bestimmt,  so  kann  man  sid 
in  den  Kreis  einer  starken  Batterie  .ohne  alle  Empfindangswirknng 
einschleichen,  wenn  auch  die  plötzliche  Schliessung  den  heftigsten 
Schlag  ertheilen  würde.  Dieses  gelingt  an  der  Zunge  nicht  Der 
Eindruck  des  Saueren  oder  des  Alkalischen  wird  in  allen  Fällen 
wahrgenommen.  Er  verstärkt  sich  oft  genug,  während  die  Kette  ge- 
schlossen bleibt. 

§.1151.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  der  Hörnerv,  der  Ge- 
ruchs- und  der  Geschmacksnerv  wie  der  Sehnerv  subjeetiv  wirken, 
wenn  ein  passender  elektrischer  Strom  eine  hinreichend  starke  and 
rasche  Unruhe  ihrer  Theilchen  anregt.  Bleiben  aber  die  Empfin- 
dungen schwach,  so  werden  sie  durch  andere  Eindrücke,  vorzugs- 
weise auch  die  lebhaften  Schmerzcnsgeftthle,  die  der  Strom  erzeugt, 
und  die  Wirkung  der  elektrolytischen  Erzeugnisse  auf  die  Zunge 
gleichsam  übertäubt  und  für  'die  bewusste  Auffassung  verdrängt 
Wir  haben  §.  1147.  gesehen,  dass  ein  aufsteigender  Strom,  der  den 
Sehnerven  trifft,  ein  subjectives  Sehen  von  Blau,  also  von  kürzeren 
Wellen  oder  von  häufigeren  Schwingungen  und  der  absteigende  ein 
solches  von  Roth  oder  Gelb  erzeugt.  Jener  müsste  demgemäss  den 
Eindruck  eines  höheren  und  dieser  die  Empfindung  eines  tieferen 
Tones  hervorrufen.  Weder  die  Angaben  von  Riitek,  noch  die  von 
Katounsky  (§.  1148.)  stimmen  hiermit  überein.  Wäre  der  sauere 
Geschmack,  den  der  aufsteigende  Strom  bedingt,  ein  wahrhaft  snb- 
jectiver,  so  würde  die  Analogie  mit  dem  Sehnerven  zu  der  Ver- 
muthung  führen,  dass  er  einer  rascher  wiederholten  Erregung  ent- 
spricht, als  der  alkalische.  Man  sieht  aber,  dass  dieses  ganze  Ge- 
biet einen  viel  zu  unsicheren  Boden  darbietet,  als  dass  man  be- 
stimmte Schlüsse  Überhaupt  gewinnen  könnte. 
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§.  1152.  Es  wurde  schon  §.  174.  bemerkt ,  dass  der  Elektro- 
toDus  die  Fortpflanznogsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  nach 
den  Untersuchnngen  von  Bezold  verkleinert.  Die  Hemmung  der 
Leitung  durch  den  beständigen  Strom  setzt  sie  natürlich  auf  Null 
herab.  Wie  sich  der  Elektrotonus  nach  beiden  Seiten  hin  ausserhalb 
der  unmittelbar  durchflossenen  Strecke  aasdehnt  und  nrit  der  Ent- 
fernung von  den  Bertihrungspankten  der  Leitungsdräthe  schwächer. 
wirdy  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  fUr  die  Verlangsamung  der 
Mittheilung  der  Erregung.  Der  Verlust  an  Geschwindigkeit  kann 
aber  mit  der  Dauer  des  Stromesdnrchganges  wachsen.  Da  Bezold 
die  vergrOsserte  Langsamkeit  in  dem  katodischen  extrapolaren  Be- 
zirke eben  so  gut  als  in  dem  anodischen ,  selbst  in  den  gewöhn- 
lichen Froschpräparaten  bemerkte,  so  hat  man  hier  weder  eine  voll- 
kommene Uebereinstimmung  mit  den  Aenderungen  des  Nervenstromes 
darch  den  Elektrotonus,  noch  mit  dem  Unterschiede  der  beider- 
seitigen Empfänglichkeitsgrössen  der  Lebensleistungen  (§.  1138.). 
Jener  Forscher  fand  noch,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
innerhalb  des  intrapolaren  Nervenbezirkes  in  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft der  Poldräthe  am  meisten  und  von  da  nach  der  Mitte  hin 
immer  weniger  abnimmt.  Dieses  stimmt  nicht  mit  der  Empfänglich- 
keit ftir  die  Verkttrzungserscheinungen,  wahrscheinlich  aber  mit  dem 
Elektrotonus.  Die  Aenderung  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Un- 
ruhe von  Molecöl  zu  Molectil  im  Nerven  weiter  geht,  hängt  nicht 
bloss  von  der  Stärke  und  der  Wirkungsdauer  des  Stromes,  sondern 
auch  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Markes  ab.  Sie 
fällt  z.  B.  nach  Bezold  in  kalten  Nerven  verhältnissmässig  grösser 
als  in  warmen  aus.  Hat  sie  der  Einfluss  eines  beständigen  Stromes 
verlangsamt,  so  schwindet  die  Verzögerung  nicht  sogleich  mit  der 
Oeffhung  der  Kette,  sondern  hört  erst  allmählig  nach  derselben  auf. 
Leitet  man  den  Strom  durch  die  Muskelmasse,  so  kann  die  Ge- 
schwindigkeit der  Erregung  bis  auf  Null  innerhalb  des  durchflossenen 
Bezirkes  sinken.  Die  extrapolaren  Stellen  verrathen  nach  Bezold 
keine  Veränderung. 

§.  1153.  Der  Elektrotonus  erhält  die  Marktheilchen  in  einer 
durch  die  Richtkraft  des  Stromes  (§.  237.)  erzeugten  Spannung 
(§.  144.).  Er  verkleinert  zugleich  die  Schnelligkeit,  mit  der  die 
Unruhe  der  Molectile  fortschreitet  (§.  1152.).  Andere  Ursachen,  wie 
die  Kälte,  das  Absterben,  die  Aetherisation  können  die  gleiche 
Aenderung  herbeiführen.  Ein  munterer  grosser  Frosch,  an  dem  alle 
Theile  des  Unterschenkels  bis  auf  die  Achillessehne  durchschnitten 
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wordeD;  gab  25,2  Meter  als  Secundengeschwindigkeit  der  Nerren- 
erregUDgy  wenn  ich  das  unversehrte  Hüftgefleebt  und  den  Hüftnenren 
mit  starken  Inductionsschlägen  bebandelte.  Hatte  ich  ihn  dann  tief 
ätherisirt,  so  lieferte  er  nur  9,4  Meter  nnter  den  gleichen  Nebeo- 
bedingnngen.  Sterben  die  Tbiere  durch  zu  lange  Fortsetzung  der 
Versuche  oder  leidet  der  blossgelegte  Wadenmuskel  im  Laufe  der 
Zeit,  so  erhält  man  ebenfalls  grössere  gegenseitige  Entfernungen  der 
Curvenanfänge  (§.  172.). 

§.  1154.  Wir  haben  §.  247.  fgg.  gesehen,  dass  die  Molecnl«^ 
Veränderung  des  Markes,  welche  die  galvanometrischen  Wirknogen 
bedingt,  mit  der,  welche  die  Lebensthätigkeiten  erzengt,  nicht  imm^ 
zusammenfällt.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit dieser  beiden  Arten  von  Unruhe  nicht  in 
allen  Fällen  übereinstimmen.  Das  §.  172.  erläuterte  UntersnchaDg»- 
verfahren  bezieht  sich  nur  auf  diejenige  Bewegung  der  Theilchöi, 
die  zuletzt  als  Muskelzusammenziehung  oder  als  Empfindung  durch- 
schlägt. Man  darf  aber  diese  den  Lebenserscheinungen  angehörende 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven  erregnng 
der  elektrischen  der  Nerven  oder  derjenigen  Schnelligkeit 
nicht  gleichstellen,  mit  der  sich  der  elektrische  Zustand  ausserhalb 
des  intrapolaren  Bezirkes  verbreitet.  Bemerkt  man  den  Eiektro- 
tonus  in  den  für  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektromotorg  nn- 
empfänglichen  Nerven  eines  mit  Curare  vergifteten  Frosche« 
(§.  246.),  so  folgt,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Nervenerregung  Null  sein  kann,  wenn  noch  die  elektrische  einen 
positiven  und  möglicher  Weise  selbst  einen  grösseren  Werth  als  ge- 
wöhnlich hat,  vorausgesetzt,  dass  die  Wirkungslosigkeit  nicht  von 
dem  Mangel  der  Uebersetzung  der  Nervenerregung  in  MuskelTcr- 
kürzung  herrührt.  Ein  elektrotonischer  Bezirk,  in  dem  sich  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Nervenerregung  verkleinert  hat,  kann 
kräftigere  Zusammenziehungen  als  gewöhnlich  erzeugen  (§.  1152.). 
Wurde  dagegen  die  Mittheilung  der  Unruhe  unter  dem  Einflüsse  der 
Kälte  verlangsamt,*  so  pflegen  sich  die  Hubhöhen  zu  verkleinem. 
Die  Geschwindigkeitsabnahme  kann  also  mit  einer  Erhöhung  oder 
einer  Erniedrigung  der  Lebenswirkungen  verbunden  sein. 

§.  1155.  Nicht  bloss  die  schon  §.  175.  hervorgehobenen  sich 
immer  wiederholenden  Uebelstände,  sondern  auch  noch  manche 
andere  hin  und  wieder  auftretende  Erscheinungen  machen  die  Ver- 
gleichung  der  einzelnen  Air  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Nervenerregung  gefundenen  Werthe  unsicher.    Die  Ermittelung  dieser 
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Sprösse  setzt  yoraus;  dass  die  Uebersetzung  der  Nervenerregong  in 
insammenziehimg  in  dem  ersten  mit  der  entfernteren  Nervenstelle 
^machten  Versnche  eben  so  viel  Zeit  als  in  dem  zweiten  mit  der 
läheren  angestellten  in  Ansprach  nimmt.  Da  sie  wahrscheinlich 
^ei  stärkerer  Erregung  rascher  zu  Stande  kommt,  so  wird  man  eine 
inr  annähernde  Gleichheit  selbst  in  dem  günstigsten  Falle  haben. 
)ie  Anfangstheile  der  beiden  Muskelcurven  und  selbst  nicht  selten 
ine  beträchtliche  Strecke  der  abfallenden  Stttcke  der  zwei  Ab- 
chnitte  gehen  oft,  wie  es  scheint,  ganz  parallel,  als  sei  nur  die- 
elbe  Carve  um  eine  gewisse  Strecke  der  Zeitabscisse  verschoben 
rorden.  Bieten  dagegen  die  beiden  Curven  verschiedene  Gestalten 
cfaon  im  Anfange  dar,  so  ist  der  Verdacht  begründet,  dass  der  auf 
ler  Abscisse  gemessene  Unterschied  der  Anfangspunkte  nicht  aus- 
chliesslich  von  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
rregung,  sondern  auch  von  der  Aenderung  der  zur  Uebersetzung 
lerselben  nöthigen  Zeitdauer  herrührt.  Man  sieht  dieses  oft,  wenn 
las  Thier  viel  Blut  verloren  hat  und  abstirbt,  der  entblOsste  Waden- 
nuskel  von  zahlreicheren  blutgefüllten  Gelassen  durchzogen  erscheint 
•der  sehr  schwache  elektrische  Erregungen  einwirken.  Gelungenere 
^ersuche  scheinen  dessenungeachtet  nachzuweisen,  dass  die  Fort- 
iflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  bei  kräftigeren  elek- 
rischen  Beizungen  grösser  als  bei  schwächeren  ausfällt.  Starke 
nductionsschläge  führen  nicht  selten  in  lebenden  Fröschen  von 
littlerer  Grösse  zu  dem  Secundenwerthe  von  24  bis  25  Meter. 
Ichiebt  man  aber  die  inducirende  und  die  Inductionsrolle  auseinander 
der  nimmt  man  nicht  allzukräftige  Eettenströme ,  so  erhält  man 
Jeinere  Werthe.  Sie  fallen  auch  im  Allgemeinen  bei  der  Benutzung 
on  Ketten  geringer  aus  als  bei  der  von  Inductionsspiralen ,  weil 
tiese  schnellere  Abgleichungen  liefern.  Die  Zahlen  können  selbst 
lis  auf  V*^  ^^^  früheren  Grössen  herabgehen,  wenn  man  die  Ab- 
:ieichungsgeschwindigkeit  des  geschwächten  Stromes  so  sehr  ver- 
feinert, dass  man  sich  an  der  Grenze  der  Wirksamkeit  befindet.  Man 
larf  nach  dieser  Erfahrung  auch  erwarten,  dass  sich  kleinere  Abscissen- 
interschiede  einfinden  werden,  wenn  man  längere  Nervenstücke  zur 
teizung  benutzt.  Beebnet  man  noch  hinzu,  dass  nicht  bloss  die 
usseren  Bedingungen,  sondern  auch  die  augenblickliche  Beschaffen- 
eit  des  Markes  von  wesentlicher  Bedeutung  sind,  so  ergibt  sich, 
lass  die  Angabe  einer  bestimmten  Grösse  der  Fortpflanzungs- 
;escbwindigkeit  erst  dann  einen  Werth  hat,  wenn  man  alle  Neben- 
edingungen  kennt,  unter  denen  sfe  gewonnen  worden. 
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§.1156.  Die  Vermnthangy  dass  eine  kräftigere  Reizung  eine  kürzere 
Zeit  für  die  Uebersetzang  in  Muskelzusammenziehnng  fordert,  llsst 
sich  aus  Vergleichsversuchen  herleiten.  Die  Dauer  der  Terborgenen 
Reizung  (§.  172.)  hängt  von  drei  Bedingungsgliedem  ab,  von  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung,  der  zu  der  Ueber- 
setzung  in  MuskelverkUrzung  nöthigen  Zeit  und  derjenigen  Zeitgrösse, 
während  welcher  die  Znsammenziehung  von  Null  bis  zu  ihrem  ersten 
merklichen  Werthe  ansteigt.  Die  letztere  macht  sich  natürlich  nnr 
wegen  der  Unvollkommenheit  unserer  Sinne  geltend.  Man  kann 
daher  nichts  im  Allgemeinen  über  sie  aussagen  und  glaubt  sich 
berechtigt,  sie  als  gleich  fltr  alle  Versuche  derselben  Reihe  an- 
nehmen zu  können.  Bliebe  die  für  die  Uebersetzung  der  Nerven- 
erregang  in  Zusammenziehung  nöthige  Zeit  in  allen  Fällen  dieselbe, 
so  mUsste  der  Unterschied  der  einzelnen  Werthe  der  latenten  Er- 
regung von  dem  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  allein  abhängen. 
Es  ist  aber  im  Ganzen  unwahrscheinlich,  dass  eine  sehr  sehwache 
elektrische  Reizung,  die  incongruente  und  verhältnissmässtg  weit 
verschobene  Muskelcurven  liefert,  dieselbe  Uebersetzungsgrösse  als 
eine  starke  mit  congruenten  und  wenig  verschobenen  Linien  liefern 
wird.  Hält  man  sich  an  die  §.  104.  angegebene  Auffassung,  so 
würde  der  Uebersetzungswerth  von  zwei  Bedingungsgliedem  ab- 
hängen, von  denen  sich  jeder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbst- 
ständig ändern  kann,  der  Uebersetzung  der  Nervenerregung  in  die 
Zusammenziehung  der  benachbarten  Muskelschicht  und  der  Fort' 
Pflanzung  des  Verkürzungszustandes  von  einem  unendlich  dttnnea 
Muskelquerschnitt  zum  andern. 

§.  1157.  Ist  die  Ansicht  begründet,  dass  der  negative  Pol 
eine  stärkere  Erregungswirkung  als  der  positive  ausübt  (§.  658.X 
so  darf  man  erwarten,  dass  der  absteigende  Strom  eine  kürzere 
Dauer  der  latenten  Reizung  als  der  aufsteigende  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  haben  wird,  weil  die  Nervenbahn  um  die  intrapolare 
Strecke  in  dem  letzteren  Falle  verlängert  ist.  Die  Schwierigkeit,  alle 
Nebenbedingungen  in  zwei  Versuchen  vollkommen  gleich  zu  machen, 
setzt  unüberwindliche  Hindernisse  dem  sicheren  Entscheid  dieser 
Frage  entgegen.  Die  scheinbar  gelungensten  Versuche,  die  ich  in 
dieser  Hinsicht  an  lebenden  Fröschen  anstellte,  gaben  mir  allerdings 
eine  kürzere  Dauer  der  verborgenen  Reizung  ftlr  den  ab-  als  fiir 
den  aufsteigenden  Strom. 

§.  1158.    Hat  man  den  Unterschenkel  bis  auf  die  AchiUeasehne 
durchschnitten,  so  erhält  man  in  der  Regel  nur  Corven,  die  zuerst 
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Stetig  steigen  und  eben  so  später  fortwährend  fallen.  Wird  aber 
der  Froseh  während  der  kurzen  Zeit  der  Drehung  des  berussten 
Cylinders  unruhig,  so  zeichnet  er  bisweilen  eine  Curve  auf,  deren 
steigender  Theil  zuerst  gegen  die  Abscisse  concav  und  hierauf  con- 
yex  ist.  Die  Zusammenziehung  steigt  also  zuerst  mit  ab-  und  später 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit  (§.  321.).  Der  Wille  kann  un- 
regelmässiger als  der  elektrische  Strom  arbeiten,  selbst  wenn  die 
Thätigkeit  beider  nur  kur/e  Zeit  dauert.  Man  hat  in  jenen  Ver- 
suchen einen  augenblicklichen  elektrischen  Schlag  (§.  126.),  der  ein- 
förmig wirkt,  und  einen  etwas  länger  anhaltenden  Willenseinfluss, 
der  sich  in  kleinen  Bruchtheilen  einer  Secunde  verschieden  abstuft. 
§.  1159.  Die  mannichfachen  Aenderungen  der  Wirkungsweise 
der  elektrischen  Ströme,  die  man  durch  die  Misshandlung  des  Nerven 
der  Thiere  künstlich  herbeiflihren  kann,  kommen  wahrscheinlich  in 
den  verschiedenen  Nervenkrankheiten  des  Menschen  ebenfalls  vor. 
Wie  aber  der  Physiolog  viele  feinere  Unterschiede  nicht  bemerken 
würde,  wenn  er  die  Ströme  durch  die  Haut  des  unversehrten  Thicres 
leitete  und  die  Muskelzuckungen  nicht  aufschreiben  Hesse,  so  wieder- 
holt sich  das  Gleiche  fllr  die  ärztliche  £]:kenntniss.  Man  sollte 
daher,  wo  es  irgend  geht,  frisch  amalgamirte  Nadeln  in  die  Gegend 
des  kranken  Nerven  des  wachen  oder  des  ätherisirten  Menschen 
einstechen  und  die  bei  Gelegenheit  der  Ausmessung  der  Nerven- 
thätigkeit  angegebenen  Prüfungsmittel  (§.  384.  fgg.)  zu  Hilfe  ziehen, 
am  die  Erkenntniss  und  daher  auch  die  Heilung  des  Leidens  auf 
möglichst  sicherer  Grundlage  aufzubauen. 

§,  1160.  Die  Wechselströme,  welche  die  Elektromotoren  liefern, 
baben  schwächere  elektrolytische  Wirkungen,  weil  jeder  von  ihnen 
nur  kurze  Zeit  dauert.  Ihre  fortwährend  abwechselnde  Richtung  lässt 
keine  irgend  starken  einseitigen  Polarisationserscheinungen  auftreten. 
Die  Masse  der  Nerven  und  der  Muskeln  zerlegt  sich  aber  so  leicht, 
dass  die  Thätigkeit  des  Magnetelektromotors  eine  merkliche  Zer- 
setzung in  kurzer  Zeit  trotz  jener  der  Elektrolyse  ungünstigen  Be- 
dingungen herbeifahrt.  Die  Untersuchung  der  Einwirkung  der 
Moskelmasse  auf  die  umgebende  Atmosphäre  hefert  die  deutlichsten 
Belege  dieser  Wirkungsweise.  Wir  haben  schon  §.  364.  gesehen, 
dass  die  Wechselströme  nicht  bloss  die  Nerven  und  die  Muskeln 
anregen,  sondern  auch  deren  Thätigkeit  weniger  schwächen  als 
wenn  die  Stromesrichtung  unverändert  bliebe. 

§.  1161.    Die  beständigen  Ströme  greifen  in  anderer  Weise  ein. 
Sie   erzeugen    keine  fortwährend   von  Null    bis    einer    bestimmten 
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Grösse  steigende  oder  von  dieser  auf  jene  hinabfallende  Abgleichongen 
und  mitbin  anmittelbar  keine  so  kräftigen  und  raschen  Erregungen 
der  Muskel-  und  der  Nerventbätigkeit.  Sie  zerlegen  dafür  die  Ge- 
webe, die  sie  durchsetzen/ nachdrücklicher  und  ändern  wahrschein- 
lich nicht  bloss  die  Grösse  der  endosmotischen  Aequivalente,  soDdern 
auch  bisweilen  die  Richtung  der  Diffusion.  Da  das  Aequivalenl 
mit  der  Beschaffenheit  der  in  Betracht  kommenden  FlilssigkeiteD 
der  Concentration  der  .Lösungen  und  dem  Wärmegrade  wechselt 
sich  aber  alle  diese  Bedingungsglieder  mit  der  Einwirkung  des 
beständigen  Stromes  ändern,  so  folgt,  dass  dieser  den  Emähmogs 
erscheinungen  eine  ganz  andere  Richtung  zu  geben  vermag,  wenn  ei 
mit  hinreichender  Rraftgrösse  durchgreift.  Dazu  kommt  noch,  dass 
die  elektrolytische  Zersetzung  die  Beschaffenheit  der  Nerven  nui 
der  in  den  Wänden  der  Blutgefässe  nnd  der  Sangadem  entbaltenei 
Verklirzungsgewebe  umgestalten,  andere  Bedingungen  des  Blutlaufes 
auf  diese  Weise  herstellen  und  überdiess  noch  die  Zusammensetzuof 
des  Blutes  und  der  Lymphe  ändern  kann.  Die  Erwärmung  derGe 
webe  endlich  wird  die  Widerstände,  so  weit  sie  von  dem  Flüssig 
keitsgrade  des  Blutes  oder  der  Lymphe  und  der  Reibung  abhängen, 
herabsetzen  und  den  Durchgang  der  Körpersäfte  durch  feine  Röhrci 
oder  Spalten  verhältnissmässig  am  meisten  beschleunigen.  Es  kann 
daher  nicht  befremden,  dass  kräftige  beständige  Ströme^)  die  Anf- 
sangung  von  Ausschwitzungen  begünstigen,  Unregelmässigkeiten  des 
Blutlaufes  beseitigen,  Ernährungsstörungen  der  Nerven  nnd  der 
Muskeln  entfernen,  Lähmungen  heben  und  Krämpfe  beruhigen  können, 
wenn  die  Wechselströme  eine  geringere  Wirkung  ausüben  oder  voll- 
kommen erfolglos  bleiben. 

§.  1162.  Der  Gebrauch  der  Magnetelektromotoren  und  der  des 
beständigen  Stromes  wird  aber  nicht  für  alle  Fälle ,  mit  denen  sich 
der  Elektrotherapeut  zu  beschäftigen  hat,  genügen.  Es  gibt  wahr- 
scheinlich Nervenleiden,  die  sich  nur  dann  bessern,  wenn  die  elek* 
trischen  Schläge  immer  in  einer  und  derselben  Richtung  durchgeleitel 
werden.  Man  wird  daher  auch  Disjunctoren  nach  Art  des  Fig.  22 
§.  363.  abgebildeten  oder  andere  ähnliche  Unterbrechnngsvorrichtungei 
gebrauchen  müssen,  um  nur  aufsteigende  oder  nur  absteigende  Ström* 
in  rascher  Aufeinanderfolge  durch  den  Nerven  zu  leiten.    Man  dai 


<)  Rkmak,  Galvanotherapie.  S.  268.  fgg.,  und  0.  H.  R.  Hollmakh,  De  nerroru 
in  nutritionem  efficacitate  a  physiologica  et  pathologieo-therapeatica  parte  spectata.  Bei 
lini  1863.  8.  p.  15  —  29. 
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anrarten,  dass  bloss  solche  und  Dicht  die  gewöhDlichen  Wechsel- 
ströme der  Magnetelektromotoren  einzelne  Arten  von  Krämpfen  be- 
nüiigen,  manche  Ilyperästhesieen  mildern  und  gewisse  Lühmungs- 
formen  heilen  können.  Die  gcuieiuschaftliche  Grundbedingung  aller 
hierhergehörenden  Fälle  wird  darin  bestehen ^  dass  das  Leiden  aus 
einer  krankhaften  Veränderung  der  MarkmolecUle  in  dem  Sinne 
einer  Stromesrichtung  {§.  2bi\.)  hervorgeht.  Die  entgegengesetzte 
wird  dann  den  Znstand  verbessern. 

4.     Chenisrhe  Kingriffe. 

§.  1163.  Körper,  deren  Berührung  die  Molecularbeschaffenheit 
des  Markes  ändert,  können  unter  günstigen  ISedingungen  die  Be- 
weglichkeit der  Theilcben  und  mit  ihr  die  EmplVinglichkeitsgrösse 
flbr  äussere  Erregungen  zuerst  (erhöhen  und  dann  erniedrigen.  Ver- 
rlth  sieh  nur  die  lähmende  Wirkung,  so  sind  zwei  Fälle  möglich. 
Der  heftige  Eingriif  zerstört  zu  rasch,  als  dass  die  zur  Erkenntniss 
der  allmähligcn  Wirkuugsäuderung  nöthige  Zeit  übrig  bliebe  oder 
der  Zustand  wechselt  allzu  langsam,  die  Erhöhung  erreicht  keinen 
Derklichen  Grad  zu  irgend  einer  Zeit,  die  Lähmung  dagegen  macht 
rieh  geltend,  sowie  die  ISunmic  der  kleinen  Veränderungen  zu  einem 
gewissen  endlichen  Wcrthe  angeschwollen  ist. 

■§.   1164.     Man    kann    drei    verschiedene    Arten    von    Erfolgen 
'  haben.     Es  kommt  vor,    dass  wenig  verdünnte  Mineralsäuren  den 
fiewegangsnerven,   den  sie  berühren,  zu  allen   Leistungen  unfähig 
machen  y    ohne  dass   eine  Muskelzuckung   im  Augenblicke   der   Be- 
rührung oder  zu  irgend  einer  anderen  Zeit  der  Markzersetzung  ein- 
tritt   Taucht  niJin  den  Nerven   eines  frischen  galvanischen  Frosch- 
präparatea  in  sogenannte  coneentrirtc  Schwefelsäure,  so  bleibt  alles 
mhig.    Bringt  man   die  Säure  auf  die  Muskelmasse,    so   zieht  sich 
diese  and  zwar  vorzugsweise  durch  den  kräftigen  chemischen  Ein- 
fluMiiad  weniger  durch  eine  selbstständige  Lebenswirkung  zusammen. 
Man  hat  hier  das  Gleiche,  wie  wenn  der  rasch  durchschnittene  Nerv 
die  TOD  ihmabhängigen  Verkürzungsgebilde  in  Hube  lässt  (§.  1054).  Ver- 
dflnntere    Säuren,    Lösungen   von   Alkalien,    von    ätzenden   Salzen 
oder  anderen  zur  Markgerinnung  Itihrenden  K('»rpern,  wie  Weingeist 
oder  Olycerin,  erzengen  häutig  eine  Zusammenziehung,  die  den  Aus- 
druck der  Erregung  bildet,   im  ersten  Augenblicke  und  lassen  dann 
die  Leistangsunfähigkeit  unmittelbar  nachfolgen.    Man  hat  mit  Un- 
recht behauptet,    dass  sich  der  dem  Einflüsse   des  ßlutlaufes  ent- 
zogene Nerv  eines  Froscbpräparates  nicht  mehr  erholen  kann,  wenn 
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einmal  die  Verkürzung  im  ersten  Augenblicke  der  Wirkung  eis- 
getreten ist.  Sie  bildet  nur  den  Ausdruck  der  plötzlichen  Moleeultf- 
verrückung  und  kein  Zeichen  der  unverbesserlichen  Abtödtong. 
Nicht  bloss  die  Grösse,  sondern  auch  die  Geschwindigkeit  der  dmdi 
den  Eingriff  erzeugten  Veränderung  bestimmen  es,  ob  sie  erscheiiit 
oder  nicht.  Eine  nicht  allzu  starke  chemische  Erregung  kann  tine 
Zuckung  bei  der  ersten  Berührung  hervorrufen  und  die  EmpftngKdh 
keit  fUr  eine  gewisse  Zeit  vernichten,  eine  spätere  vollständige  E^ 
holung  dagegen  selbst  in  dem  Froschpräparate  gestatten.  Der  Ein- 
fluss  des  Blutlaufes  erleichtert  die  Rückkehr  der  Lebensleistongen 
in  dem  lebenden  Nerven.  Die  dritte  mögliche  Wirkungsform  endUeh 
besteht  darin,  dass  sich  die  Empfänglichkeit  nach  und  nach  verliert,  olme 
dass  Zusammenziehungen  als  Nebenwirkungen  auftreten.  Das  Ab- 
sterben des  Nerven  nach  dem  Tode  liefert  den  einfachsten  Fall  der 
Art.  Die  Reizbarkeit  geht  hier  allmählig  zu  Grunde.  Man  findet  zs- 
letzt  die  gesammte  Markmasse  geronnen.  Eine  hierdurch  bediugts 
Muskelverkürzung  hat  sich  aber  zu  keiner  Zeit  verrathen,  weil  sich 
die  Beschaffenheit  des  Markes  allzu  langsam  ändert  Da  dtf 
Nerv  in  peripherischer  Richtung  abstirbt  und  sein  Stamm  die  n^ 
tive  Schwankung  des  richtigen  Nervenstromes  und  beide  Phaseo 
des  Elektrotonus  zeigen  kann,  wenn  er  von  den  von  ihm  abbängigoi 
todtenstarren  Muskeln  allseitig  umschlossen  wird,  so  folgt,  dass  die 
Molecularverändening,  welche  die  Leichenstarre  erzeugt,  von  keinem 
durch  das  Absterben  der  Nerven  bedingten  Einflüsse,  sondern  ?on 
einem  selbstständigen  Beschaffenheitswecbsel  der  Mnskelmnsse 
herrührt. 

§.  1165.    Eine  reizende  Flüssigkeit  kann  den  Nerven  allmählig 
durchdringen.  .  Sie   trifft   daher   die    oberflächlichen    Frimitivfasern 
früher  als  die  tieferen    und  ändert  nach  und  nach  immer  andere 
Stellen  derselben  Fasern.    Man  erhält  dann  eine  Reihe  von  Zuckungen 
und  bei  hinreichender  Schnelligkeit  der  Wirkungen  starrkrampfidm- 
liehe  Zusammenziehungen  mit  einzelnen  auf-  und  niedergehenden  0^ 
sammtverkürzungen  oder  einem  anhaltenden  2ättem  der  verschiedenen 
Muskelbündel.    Es  kommt  dabei  in  Froschpräparaten  vor,   dass  die 
Fussmuskeln  früher  als  der  Wadenmuskel  zu  zittern  anfangen.    Hat 
einmal  ein   chemischer  Eingriff  den  Bezirk  eines  lebenden  Nerven 
zerstört,  so  bleiben  zwei  Wege  der  Wiederherstellung  offen.    Eine 
nicht  allzu  starke  Veränderung  des  Markes   kann    in  die  Dir  die 
Leistungsfähigkeit  nothwendige  Beschaffenheit  allmählig  übergehen. 
Tiefere  Zerstörungen  dagegen  fordern  die  Entfernung  des  entmischten 
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Bezirkes  aaf  dem  Wege  der  Eiterung  oder  der  Kunsthilfe  und  die 
Wiederherstellang  der  Lücke  durch  WiedererzeugnDg,  wenn  die 
Lfähmang  und  deren  Folgen  aufhören  sollen. 

§.  1166.  Die  der  Unthätigkeit  vorangehende  Zunahme  der 
Empfänglichkeit  nach  örtlichen ,  mechanischen,  thermischen 
oder  elektrischen  Misshandlungen  des  Nerven  und  die  allmählige 
\rerbreitnng  der  grösseren  Erregbarkeit  von  der  Eingriffsstelle  zu 
uideren  Nervenbezirken  deuten  an,  dass  solche  Störungen  nicht 
bloss  die  gegenseitige  Entfernung  der  Markmolecüle,  sondern  auch 
die  auf  die  chemische  Zusammensetzung  bezogene  Grnppirung  der 
Tbeilehen  ändern,  dass  man  also  jede  Art  von  Reizung  als  eine 
chemische  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ansehen  kann.  Dasselbe 
wiederholt  sich  für  die  durch  den  Blutlauf  erzeugten  Schwankungen 
der  Ernährungszustände  der  Nervengewebe.  Das  Athemspiel  bildet 
auf  diese  Art  die  Folge  der  chemischen  Reizung  der  Athmungscentra 
des  verlängerten  Markes  (§.  873.).  Eine  chemische  Zerlegung  der 
Massen  der  Oanglienkugeln ,  des  Markes  und  der  Muskelsubstanz 
b^Ieitet  jede  Empfindung  und  jede  durch  Nerveneinfluss  erzeugte 
Mnskelbewegung. 

§.  1167.  Die  Absorption  von  Gasen  oder  von  Dämpfen  durch 
die  Emähmngsflflssigkeit  macht  diese  «u  einer  Mischung,  welche 
die  Zusammensetzung  der  benachbarten  Gewebe  ändern  kann.  Die 
Dämpfe  der  Salz-  oder  der  Salpetersäure  erhöhen  auf  diese  Art 
zuerst  die  Empfänglichkeit  des  Nerven  eines  Froschpräparates,  ehe 
sie  sie  herabsetzen.  Wird  das  Gas  mit  dem  lebenden  Blute  den  ver- 
schiedenen Körpertheilen  zugeführt,  so  treten  vermöge  seiner  Wirkung 
auf  einzelne  Abschnitte  des  Nervensystemes  Erfolge  auf,  die  sich 
bei  blosser  örtlicher  Anwendung  nicht  zeigen.  Ein  Ueberschuss  von 
Kohlensäure  im  Blute  bedingt  Sinnestäuschungen,  Bewusstlosigkeit 
imd  Muskelkrämpfe,  wenn  er  auf  das  Gehirn  und  das  verlängerte 
MtA  wirkt  Bringt  man  dagegen  ein  Froschpräparat  in  eine  Atmo- 
sphäre von  Kohlensäure,  so  verliert  sich  nach  und  nach  die  Em- 
pfänglichkeit des  Nerven  und  des  Muskels,  ohne  dass  Zuckungen 
zn  irgend  einer  Zwischenzeit  auftreten.  Das  Kohlenoxyd,  das  sich 
des  Sauerstoffes  bemächtigt  und  daher  eine  Kohlensäurevergiftung 
mittelbar  erzeugt,  und  der  Kohlenwasserstoff  ftihren  zu  emem  ähn- 
lieben Unterschiede. 

§.  1168.  Man  sieht  nicht  selten,  dass  einzehie  Muskeln  en^ 
haopteter  Frösche  während  des  Eintrocknens  ihrer  Nerven  fort- 
wibrend  sacken.    Die  Durchschneidung  des  Stammes  an  einer  be- 
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stimmten  Stelle  hebt  oft  die  Unruhe  auf.  Der  rasche  dorch- 
greifende  Wasserverlust  beschränkte  sich  dann  auf  einen  zwischen 
der  Trennungsstelle  und  dem  centralen  Nervensysteme  gelegenen 
Bezirk.  Er  tibt  wahrscheinlich  eine  doppelte  Wirkung  aus,  eine 
chemische  durch  das  Austrocknen  selbst  und  eine  mechanische  dnrck 
das  engere  Zusammentreten  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile.  Greift 
der  Wechsel  schnell  genug  durch,  so  hat  man  die  Zuckung.  Sie 
fehlt  aber  oft  genug  bei  langsamem  Eintrocknen.  Die  Kräfte  des 
Nerven  ändern  sich  dann  ohne  eine  äussere  Wirkung,  weil  der 
Uebergang  aus  einer  Molecularstellung  in  die  andere  den  fttr  das 
Minimum  der  Wirksamkeit  nöthigen  Geschwindigkeitsgrad  nicht  be- 
sitzt. Es  ereignet  sich  bisweilen,  dass  ein  peripherischer  einge- 
trockneter Abschnitt  des  Nerven  die  in  der  Mitte  gelegenen  Fasers 
eine  Zeit  lang  schützt.  Man  findet  daher,  das  die  Reizung  einzelne 
Muskeln  noch  verkürzt,  wenn  sie  auf  andere  längst  nicht  mehr  wirkt 

§.  1169.    Nicht  bloss  Wasserdämpfe,  sondern  auch  andere  flüch- 
tige Körper  geben  wahrscheinlich  bei  dem  Eintrocknen  des  Nerven 
davon.     Da    aber  die    blosse   Wasserbefeuchtung   die   regelrecbteD 
Wirkungen  zurückführen  kann,  so  hängt  die  Möglichkeit  der  Lebens-     ] 
leistungen  von  den  übrigen  flüchtigen  Bestandtheilen  nicht  ab. 

§.  1170.    Das  Eintrocknen  kann  den  elektrischen  Leitnngswider- 
stand  des  Nerven  aus  doppeltem  Grunde  vergrössem,  vermöge  if^ 
Verkleinerung  des  Querschnittes,  wenn  die  Länge  nicht  in  gleiche**^  ♦ 
Verhältnisse  abnimmt,  und  durch  den  Uebergang  aus  dem  feuchtcr^^ 
Zustande  in  den  eines  wasserarmeren  und  nicht  bloss  an  trocken^^ 
Eiweisse,  sondern  auch  an  Fetten  verhältnissmässig  reicheren  Körper^' 
Findet  man,  dass  dieselbe  Abgleichungsgeschwindigkeit  eines  ele^ 
trischen  Stromes  eine  kleinere  Wirkung  während  des  Eintrocknet^ 
und  eine  grössere  nach  dem   Wiederanfeuchten  gibt,   so  kann  d^^ 
Unterschied   von  dem  Wechsel  der  Leitungswiderstände  herrühret^ 
Die  schon  von  1Iakl£8S  und  Birkneb  bemerkte  Empfänglichkeit^ 
erhöhung,  die  sich  oft  genug  am  Anfange  des  Eintrocknens  verrätfa^ 
ist  unter  diesen   Verhältnissen  um  so  beweisender.     Da  aber  di^ 
Nerven  ihre  Kräfte  einbüssen,  wenn  ihr  Wasserverlust  bis  tu  einend 
gewissen  Grade  fortgeschritten  ist,  so  folgt,  dass  man  hier  wiedenum 
die    gewöhnliche   Reihenfolge    der  anfänglichen  Erhöhung  aod  der 
späteren  Abnahme  der  Lebensleistungen  hat.    Die  Molecfille  des  ein- 
trocknenden Markes  rücken  wahrscheinlich  einander  immer  näher. 
Das  anftlngliche  Steigen  und  das  spätere  Sinken  der  Empfibiglich* 
keit  beweist  daher,  dass  sich  diese  nicht  immer  gleichfBmug  mit 
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dem  gegenseitigen  Abstände  der  Theilchen  lindert.  Die  Möglichkeit 
der  Erholung  tritt  auch  hier  vor  der  unheilbaren  Lähmung  auf.  Hat 
«war  der  Nerv  die  Stufe  der  grösseren  Empfänglichkeit  schon  tiber- 
schritten, die  Eintrocknung  dagegen  nicht  zu  tief  eingegriffen,  so 
steigen  die  noch  nicht  völlig  vernichteten  Leistungen  des  Nerven 
oder  kehren,  wenn  sie  aufgehoben  waren,  wieder,  so  wie  er  eine 
Zeit  lang  in  einer  starken  Zucker-  oder  Kochsalzlösung  gelegen  hat. 
Reines  Wasser  wirkt  nicht  so  günstig  als  diese  Flüssigkeiten.  Es 
kann  dessenungeachtet  nicht  selten  einen  Theil  seiner  frtihren  Kräfte 
dem  Nerven  wieder  verleihen.  Wir  haben  schon  §.  64.  gesehen, 
dass  die  vollständig  eingetrockneten  Primitivfasern  nicht  uothwendiger 
Weise  eine  sichtlich  geronnene  Markmasse  cinschliessen.  Sie  er- 
^heinen  nur  meist  grauweisser,  als  die  frischen  Fasern. 

§.  1171.  Das  Wasser  und  die  übrigen  Flüssigkeiten  können 
in  dreierlei  Weise  auf  die  Nerven  wirken.  Ihr  Wärmegrad  gleicht 
sich  mit  dem  der  Nervenmasse  aus.  Man  hat  demgemäss  den 
Einfluss  der  Kälte  oder  der  Wärme,  so  dass  die  Volumina,  die 
Temperatur,  das  Leitungsvermögen  und  die  Wärmecapacität  der  auf 
einander  wirkenden  Massen  in  Betracht  kommen.  Kann  die  Flüssig- 
keit endosmotisch  eindringen,  so  wird  sie  die  zwischen  den  Geweb- 
elementen enthaltene  Ernährungsflüssigkeit  ändern  oder  verdrängen. 
Der  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  gültige  Werth  des  endos- 
motischen  Aequivalentes  entscheidet  daher,  ob  sich  die  gegenseitigen 
Entfernungen  der  Markmolecüle  vergrössern  und  welchen  Widerstand  die 
neue  umgebende  Flüssigkeit  ihren  Bewegungen  entgegensetzt.  Der 
Wechsel  der  chemischen  Atomengruppirung  und  die  Verbindung  der 
Atome  des  Markes  mit  denen  der  Flüssigkeit,  mit  einem  Worte  der 
durch  die  chemische  Wahlverwandtschaft  bedingte  Masscnnmsatz 
bildet  die  dritte  mögliche  Art  des  Eingriffes. 

§.  1172.  Gebraucht  man  verschiedene  Wärmegrade  derselben 
Flüssigkeit  zu  den  Einzelversuchen,  so  lässt  sich  der  Einfluss  der 
Temperatur  ausscheiden.  Man  muss  aber  hierbei  nicht  bloss  die 
Aendemngen,  die  der  Nerv,  sondern  auch  die,  welche  die  Flüssig- 
keit durch  die  Kälte  oder  die  Wärme  erleidet,  im  Auge  behalten. 
Ein  StUck  Eis,  das  man  auf  einen  dicken  Nerven  legt,  setzt  die 
Leistungen  desselben  langsamer  herab  ,*  als  Wasser  von  +  V  C, 
wenn  dieses  den  Nerven  rascher  endosmotisch  durchdringt.  Die 
Mittfaeilnng  der  Kälte  von  Faser  zu  Faser  kann  anhaltende  Krämpfe 
in  dem  ersteren  Falle  erzeugen,  wenn  sie  in  dem  letzteren  aus- 
iddbea.     Bedeckt  man  den  Nerven  mit  einem  Stücke  von  Gutta- 
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percha  UDd  dann  mit  Baumwolle  and  tropft  anf  diese  Aether  T<n 
ungefähr  20^  C,  so  nimmt  die  Nerventhätigkeit  nicht  zn,  sonden 
ab,  weil  die  rasche  Verdnnstnng  die  Kälte  vorzugsweise  wirken  lässt 
Da  nicht  bloss  kaltes,  sondern  auch  Wasser  von  10<^  bis  30®  C.  die 
Erregbarkeit   des    Froschnerven   nach   längerer  Einwirkung  herab- 
setzt, so  folgt,   dass  man  hier  noch  endosmotische  oder  chemische 
Wirkungen  oder  beide  zugleich  hat.     Die  concentrirte  Lösung  einei 
indifferenteren  Körpers,  wie  des  Kochsalzes  und  besonders  des  Ei- 
weisses  oder  des  Zuckers  schadet  dem  Nerven  weniger  als  reinei 
Wasser.    Dieses  entzieht  ihm  eine  gewisse  Menge  löslicher  Stoffes 
durch  seine  Diffusionswirkungen,    während    die    Znckerlösung  nur 
Wasser  und  jedenfalls  eine  geringere  Menge  löslicher  Verbindungen  arf 
nimmt.   Man  sieht  hieraus,  dass  die  endosmotischen  Beziehungen  eioeo 
merklichen   Einflnss  auf  die  Wirkungen  des  Wassers  ausüben.    Ein 
längerer  Aufenthalt   in    sehr  kaltem  oder  in  heissem  Wasser  imd 
selbst  in  solchem  von  10^  bis  20^  C.  lässt  das  Nervenmark  geriDoeo. 
Es    kann    also   eine    durchgreifendere    Veränderung,    die    wir  ab 
eine  chemische  bezeichnen,  hervorrufen.    Manche  Erfahrungen  deuten 
aber    an,     dass    das    Wasser    auch    schon    die   Lebensleistuogeo 
durch    blosse    endosmotische  Einflüsse  und  die  hierdurch  bediogte 
Aenderung  der  Markmolecüle  aufzuheben  vermag.    Ein  Nerv,  den  dai 
reine  Wasser  unthätig  gemacht  hat,    kann  nach  Köllikeb  eioea 
Theil  seiner  Reizbarkeit  wiedergewinnen ,  wenn  man  ihn  eine  Zeit 
Jang  in  einer  Lösung  von  Kochsalz  von  4  bis  25^/o  oder  in  einer 
solchen  von  phosphorsauerem  Natron  von  3  bis  9^0  liegen  lässt 
Nerven,  deren  Wirkungen  durch  concentrirtere  Lösungen  aufgehoben 
werden,  erholen  sich  bisweilen  bei  dem  Aufenthalte  in  verdtInntereD 
Lösungen  oder  bei  dem  in  reinerem  Wasser.     Man  hat  hier  das 
Gleiche,  wie  bei  dem  Eintrocknen  und  dem  Wiederaufweichen  oder 
den   Kälte-  und  den  Wärmewirkungen.     Nur  eine  gewisse  Breite 
des  gegenseitigen  Abstandes   der  Markmolecüle  macht  die  Lebens- 
leistungen  möglich.     Sie  fehlen,  wenn  die  Theilchen  einander  stt 
nahe  oder  wenn  sie  zu  fem  stehen.    Die  allmählige  Aenderung  des 
Ortes  derselben  kann  aber  zuerst  die  Beweglichkeit  erhöhen  und 
dann  erniedrigen,  ohne  dass  sich  die  elektrischen  Eigenschaften  in 
gleichem  Schritte  ändern. 

§.  1173.  Man  findet  oft  das  Nervenmark  nicht  sichtlich  ge- 
ronnen, wenn  auch  das  Wasser  alle  lebendige  LeistungsftLhigkeit 
aufgehoben  hat.  Es  kann  umgekehrt,  hier,  wie  nach  anderen 
chemischen  Eingriffen  vorkommen,  dass  der  peripherische  Tbeil  des 
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arkes  in  vielen  Fasern  geronnen  erscheint,  wenn  noch  der  Nerv 
ne  gewisse  Empfänglichkeitsgrösse  besitzt  Man  muss  sich  jedoch 
er  nicht  dnrch  die  schon  bei  der  Zerfaserang  auftretende  Seiten- 
^riDnang  täuschen  lassen  (§.  64.).  Es  war  zu  rasch  geschlossen, 
enn  man  aus  jener  Thatsache  folgerte,  dass  der  Achsencylinder 
m  alleüi  leitenden  Theil  der  Nervenröhre  bildet.  Stämme,  in  denen 
ele  Fasern  peripherisch  geronnen  sind,  liefern  immer  nur  schwache 
Bistungen.  Das  Gesetz  der  wirkenden  Erregungsstärke  (§.  214.) 
id  die  Norm,  dass  die  Wirkungsgrösse  mit  der  Summe  der  erregten 
arktheilchen,  wenn  auch  nicht  proportional  zunimmt  und  ein  breiterer 
arkquerschnitt  mehr  leistet,  als  ein  schmalerer,  machen  sich  hier 
imer  geltend.  Wenn  eine  grosse  Zahl  breiter  Fasern  in  den  vor- 
dren Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  vorkommt  und  sie  sich 
is  zu  ihrer  Endignng  in  den  Muskeln  nach  und  nach  bedeutend 
erschmälem  (§.  55.),  so  kann  dieses  den  Vortheil  gewähren,  dass 
ich  eine  kräftiger  wirkende  Erregungsstärke  von  den  Bewegungs- 
mrzeln  aus  auf  die  übrigen  Theile  der  Bewegungsfasern  überträgt 
ind  daher  die  schwierigere  Uebersetzung  in  Muskelbewegung  um 
0  eher  zu  Stande  kommt. 

§.  1174.  Eckhard  theilte  die  Körper,  die  das  Nervenmark 
hemisch  ändern ,  in  zwei  Hauptklassen.  Die  einen ,  die  Mineral- 
äaren  und  einzelne  Pflanzensäuren,  wie  Essigsäure  oder  eine  ge- 
ättigte  Lösung  von  Weinsteinsäure,  die  fixen  Alkalien,  die  Haloid- 
Dd  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  und  der  Erden,  Weingeist  und 
iackerlösung  erregen  die  Zuckungen,  ohne  die  Mitwirkung  anderer 
leizmittel.  Wasser,  Schwefelkohlenstoff,  Lösungen  der  Metallsalze 
lit  Ausnahme  der  des  salpetersaueren  Silberoxydes,  organische 
äuren,  wie  Gerbsäure,  Terpenthinöl,  Wachholderöl  und  Citronenöl, 
eiche  die  Nerventhätigkeit  ebenfalls  lähmen,  erzeugen  dabei  von 
dbst  keine  Zusammenziehungen.  Es  bedarf  noch  eines  besonderen 
Qsseren  Reizes,  wenn  diese  zum  Vorschein  kommen  sollen.  Wir 
aben  schon  früher  gesehen,  dass  es  nicht  bloss  von  der  Beschaffen- 
üt  des  einwirkenden  Körpers,  sondern  auch  von  der  Geschwindig- 
eit  der  Veränderung  abhängt,  ob  das  absterbende  Nervenstück  eine 
ockung  erzeugt  oder  nicht.  Taucht  man  den  Nerven  eines  Frosch- 
räparates  in  sehr  concentrirte  Schwefelsäure,  so  wird  das  versenkte 
tflck  sogleich  nnthätig,  ohne  dass  sich  die  von  ihm  abhängigen 
oskehi  zusammenziehen.  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  einer 
ässigen  Wasserverdünnung  der  gleichen  Säure,  so  können  Zuckungen 
iftreten.    Nimmt  man  endlich  eine  sehr  verdünnte  Säure,  so  stirbt 
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der  Nerv  allmUhlig  ab,  ohne  dass  eine  Verkürzangswirkang  so 
irgend  einer  Zeit  bemerkt  wird.  Diese  drei  Fälle  wiederholen  sich 
bei  den  anderen  Mineralsänren  und  wahrscheinlich  in  noch  yielen 
anderen  Körpern;  Nnr  die  zu  den  einzelnen  Erfolgen  nöthigen 
Dicbtigkeitsgrade  wechseln  mit  der  Verschiedenheit  der  Massen. 

§.  1175.    Die  Stärke  der  Concentration  und  nicht  bloss  die  Be- 
schaffenheit des  chemisch   eingreifenden  Körpers  bestimmt  es,   ob 
sich  der  misshandelte  und  dem  Einflüsse  des  Blntlaufes  entzogene 
NeiT  eines  Froschpräparates  erholen  kann  oder  nicht,  nachdem  die 
chemische  Reizung  eine  scheinbare  Todeszuckung  erzeugt  hat    Das- 
selbe gilt  von  dem  anhaltenden  Flimmern  einzelner  Muskelbttndel, 
den  Wechselkrämpfen   oder    dem   in    seiner  Stärke  schwankendea 
Starrkrämpfe,  den  das  allmählige  endosmotische  Vordringen  z.  & 
einer  Kochsalzlösung  erzeugt  und  den  man  daher  durch  das  Ver- 
senken des  Nerven  in  reines  Wasser  beruhigen  oder  aufheben  kann. 
Dasselbe  Mittel  hemmt  auch  die  Zuckungen,  die  sich  bisweilen  bd 
dem  verhältnissmässig  raschen  Austrocknen  des  Nerven  im  luftrer 
dünnten  Räume  oder  in  der  geschlossenen  Kammer  über  Schwefel- 
säure  oder  Chlorcalcium  einfinden.     Das  Mark  einzelner  Primitir- 
fasem  bleibt  oft  nach  Eckhakd  vor  der  schädlichen  Wirkung  der 
Gerbsäure  und  vieler  Metallsalze  bewahrt,  weil  sich  diese  Köiper 
mit  der  Nervenscheide  zu  einer  schützenden  Hülle  verbinden. 

§.  1176.  Die  anhaltende  Erregungs Wirkung  eines  Körpers  kaoo 
«durch  den  Einfluss  eines  anderen  beseitigt  werden.  Qeblach  fand, 
dass  das  durch  eine  Kochsalzlösung  erzeugte  Muskelflimmem  eines 
galvanischen  Froschpräparates  aufhört,  wenn  man  den  Nerven  io 
eine  concentrirte  Harnstofflösung  versenkt.  Lässt  man  umgekehrt 
den  Nerven  in  einer  SOprocentigen  Harnstofflösung  eine  Zeit  lang 
liegen  und  bringt  ihn  hierauf  in  eine  concentrirte  Kochsalzlösongj 
so  treten  nach  Richter  die  Zuckungen  um  so  später  ein,  je  länger 
die  Hamstofflösung  gewirkt  hat.  Eine  Mischung  dieser  und  einer 
concentrirten  Kochsalzlösung  erzeugt  keine  Zusammenziehangen.  Die 
Erfahrungen  von  Köllikek  zeigen,  dass  wiederum  der  Dic^tigkeito* 
grad  der  Hamstofflösung  den  Erfolg  wesentlich  bestimmt  Eine 
sehr  concentrirte  und  eine  sehr  verdünnte  Lösung  können  ohne  alle 
Zuckung  tödten.  Man  bemerkt  häufig  die  Zusammenziehong  bei 
mittleren  Dichtigkeitsgraden.  Die  Nerven  können  endlich  ihre  Krifte 
in  einer  sehr  verdünnten  Harnstofflösung  lange  Zeit  bewahren. 

§.  1177.     Man    hat  sii^h   früher    begnügt,    die  durch   Oitüd» 
chemische  Wirkungen  erzeugten  Zuckungen  nur  dem  Augeni 
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ich  %n  schäteeD.  Ich  Hess,  um  nähere  Anfschlttsse  XQ  gewiimeOi 
a  Verkttnangscaryeii  des  Wadenmuskels  enthiroter  Frösche  auf- 
hreibeiiy  während  und  nachdem  eine  schädliche  Masse  einen  Bezirk 
lg  Nerven  geändert  hatte.  Das  Httftgeflecht  blieb  in  einzelnen 
Ülen  mit  dem  Rückenmark  verbanden  und  wurde  von  ihm  in 
ideren  getrennt  Die  ätzende  Lösung  wirkte  meistentheils  auf 
\B  Httftgeflecht  und  seltener  auf  den  blossgelegten  Hüftnerven, 
ne  Muskelcurve,  die  man  durch  die  Reizung  des  RückenmarkeSi 
X  chemisch  veränderten  oder  einer  unversehrt  gelassenen  Stelle 
s  Nerven  erzeugte,  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  aufgezeichnet ,  bis 
idlich  die  Empfänglichkeit  erloschen  war  oder  keine  merkliche 
bweichung  von  den  regelrechten  Verhältnissen  der  Erholung  wegen 
im  Vorschein  kam.  Das  Uhrwerk  besorgte  die  Schliessung  und 
effnung  der  Kette  (§.  175.).  Nebenwiderstände  bewahrten  vor 
äuschungen  durch  den  Wechsel  der  Leitungswiderstände  (§.  388.). 
'ie  Ausmessung  der  Hubhöhen  und  der  kreisförmigen  Zeitabscissen 
).  322.)  liess  die  Längenabnahme  und  die  zeitlichen  Beziehungen 
D  Einzelnen  verfolgen. 

§.  1178.  Legte  man  einen  Bausch,  der  mit  einer  Mischung  von 
9  Theilen  Wasser  und  1  Theil  sogenannter  concentrirter  Schwefel- 
änre  befeuchtet  war,  auf  das  Htiftgeöecht,  so  erhielt  man  unmittol- 
ar  darauf  eine  grössere  maximale  Hubhöhe  der  Schliessungszuckung, 
^enn  der  elektrische  Strom  das  Rttckenmark,  nicht  aber  wenn  er 
as  Httftgeflecht  durchsetzte.  Die  Reizung  des  Rückenmarkes  führte 
ber  20  Minuten  später  zu  einer  sehr  schwachen  und  nach  40  Minuten 
0  gar  keiner  Verkürzung  mehr,  während  die  etwas  stärkere  elek- 
ische  Erregung  des  Uüftgeflechtes  noch  nach  mehr  als  vier  Stunden 
arkte.  Die  zeitlichen  Verhältnisse  lieferten  keine  so  scharfen  Unter- 
ßhiede  von  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  während  der  erhöhten 
od  während  der  erniedrigten  Empfänglichkeit.  Die  örtliche  Ansprache 
es  Httftgeflechtes  verrieth  keine  deutlichen  Merkmale  einer  krank* 
aft  erhöhten  Reizbarkeit.  Diese  sank  erst  nach  längerer  Zeit  und 
lan  hatte  zuletzt  die  Eigenthttmlichkeit,  dass  der  aufsteigende  Strom 
ine  Schliessungs-  und  der  absteigende  gar  keine  Zuckung  darbot 

§.  1179.  Wendete  ich  Phospborsänre,  die  mit  13  Theilen 
Nasser  verdünnt  war,  in  ähnlicher  Weise  auf  das  Jfüftgeflecfat  an, 
)  verrieth  sieh  ein  hoher  Grad  von  Ueberempfindlichkeit  während 
ihr  langer  Zeit,  wenn  man  das  Rflckenmark  ansprach.  Massige 
tröme  lieferten  dann  grössere  Hubhöhen  fltr  die  Schliessangs- 
ickuDgen  und  nicht  selten  mehrere  Znsammenziehungen  oder  einen 
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Oeifnangsklonas  (§.  1120.)  während  und  nach  der  Oeffnnng  der  Kette. 
Die  Muskelcurve  erreichte  oft  erst  ihre  grösste  Höhe  nach  mehraen 
schwachen  Auf-  und  Niedergängen.  Man  hatte  dabei  keinen  be- 
ständigen Wechsel  in  den  zeitlichen  Verhältnissen.  Die  Erschlaffong 
verlangsamte  sich  zuletzt  in  auffallender  Weise.  Die  örtliche  ReizaBg 
des  Hüftgeflechtes  führte  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinongen.  Die 
eigenthümliche  Stimmungsrichtung,  die  der  Nerv  wegen  des  frttbarai 
Aufenthaltes  des  Frosches  im  Wasser  von  +  4»  C.  darbot  (§.  1090.), 
blieb  trotz  der  Wirkung  der  Phosphorsänre  erhalten.  Die  Schliessungs- 
zuckung  des  absteigenden  Stromes  gab  dabei  grössere  Hubhöhen  sh 
die  Oeffnungszuckung  des  aufsteigenden. 

§.  llbO.  Verdtinnte  Salpetersäure,  die  auf  den  Ob^^chenkd- 
theil  des  HUftnerven  oder  das  Httftgeflecht  wirkte ,  erzeagte  keine 
stürmischen  Zuckungen.  Die  Zusammenziehungen  waren  verlangsamt 
und  gaben  bedeutende  Hubhöhen,  man  mochte  das  Rückenmark,  da« 
Hüftgeflecht  oder  den  Hüftnerven  ansprechen.  Das  Zuckungsgesetz 
des  lebenden  Nerven  erhielt  sich  bis  zuletzt.  Einzelne  der  mit 
Salpetersäure  behandelten  Nerven,  deren  Reizbarkeit  voUkommen 
geschwunden  war,  hatten  einen  vollständig  geronnenen  Inhalt  Die 
übrigen  zeigten  wenigstens  doppelte  Seitenränder.  Man  sah  diese 
auch,  wenn  man  ein  Bündel  des  Leistennerven  ohne  Zerfaserong 
untersuchte. 

§.  1181.  Reine  mit  dem  16fachen  Wassers  verdünnte  Salz- 
säure auf  den  Oberschenkeltheil  des  Hüftnerven  angewandt,  ver- 
langsamte zuerst  die  von  dem  Rückenmarke  aus  angeregte  Zneknng, 
ohne  deren  grösste  Hubhöbe  herabzusetzen.  Alle  Wirkung  blieb 
bald  darauf  aus.  Leitete  man  den  Strom  durch  das  Hflftgeflecht, 
so  erhielt  man  zuerst  stürmische  und  einige  Zeit  dsuranf  keine  Zd- 
sammenziehungen ,  wenn  auch  noch  ein  eben  so  langes  StQsk  des 
Oberschenkeltheiles  des  Hüftnerven  ziemlich  starke  Wirkungen  Ueferte. 
Diese  bestanden  in  Schliessungszuckungen  bei  dem  ab-  und  in  Oeff- 
nungsverkürzungen  bei  dem  aufsteigenden  Strome.  Beide  liefen  ziem- 
lich ruhig  ab.  Die  in  dem  Innern  des  gelbbräunliehen  Hflftnerven 
gelegenen  Fasern  zeigten  höchstens  die  Doppellinien  an  den  Seiten- 
rändem  als  den  ersten  sichtlichen  Anfang  der  Markgerinnung. 

§.  1182.  Flüssige  Essigsäure,  die  auf  den  Httftnerven  ge- 
bracht wurde,  hemmte  bald  die  Durchleitung  der  v<m  dem  Rfieken- 
marke  aus  erregten  Reizung.  Oing  die  Elektricität  durch  den  Hflft- 
nerven  selbst,  so  verlor  sich  binnen  Kurzem  die  Antwort  auf  den  auf- 
steigenden, nicht  aber  die  auf  den  absteigenden  Strom. 
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ereignete  sich  später  zu  wiederholten  Malen ,  dass  der  absteigende 
Strom    keine  Verktirzang,    der    aufsteigende   dagegen    rasche   und 
kräftige    Schliessungs-    und    OeflFnungszuckungen    gab.      Die   Ver- 
stärkung der  Batterie  hatte  höchstens  zur  Folge,  dass  der  absteigende 
Strom  eine  Spur  von  Schliessungszusammenziehung  lieferte,  während 
der   aufsteigende  eine  grösste  Hubhöhe   von  3  Millimeter   bei  dem 
Schlüsse  und  eine  solche  von  2,4  Mm.  bei  dem  Oeflfhen  gab.    Obgleich 
beide  Stromesricbtungen  zehn  Minuten  später  nur  spurweise  wirkten, 
so  blieb  doch  der  nachdrücklichere  Einfluss  des  aufsteigenden  Stromes 
immer  noch   kenntlich.    Man  hatte  dann  den  Fall,  dass  dieser  den 
Wadenmuskel    und    die    den   Elektrodennadeln  unmittelbar   benach- 
barten Oberschenkelmnskeln  verkürzte,   der  aufsteigende  Strom  da- 
gegen nur  diese  letzteren  zur  Zusammenziehung  nöthigte. 

§.  1194.  Diese  Beispiele  bestätigen  abermals,  dass  es  oiebt 
in  allen  Fällen  gleichgültig  ist,  ob  nur  die  NervenerregUDg  einen 
durch  chemische  Eingriffe  örtlich  ver^lndeiten  Nervenbezirk  durch- 
setzt oder  von  demselben  ausgeht.  Der  durch  einen  Eingriff  erzeugte 
Molecularumsatz  des  Markes  kann  den  inneren  Widerstand  in  anderer 
Weise,  als  den  äusseren  (§.  207.)  ändern.  Es  glückt  bisweilen, 
Augenblicke  zu  treffen,  in  welchen  die  Durchleitung  der  von  dem 
Kückenmarke  kommenden  Erregung  aufgehoben  ist,  die  unmittel- 
bare kräftige  elektrische  Reizung  des  chemisch  veränderten  Markes 
.  dagegen  die  Zeichen  der  Ueberemptänglichkeit  verräth.  Die  Letztere 
kann  entweder  von  dem  chemisch  misshandelten  Bezirke  oder  von 
einer,  wahrscheinlich  durch  die  Empfindungsnerven  erzengten  grösseren 
Reizbarkeit  des  Rückenmarkes  ausgehen.  Dieser  zweite  Fall  vermag 
es  dann  herbeizuführen,  dass  Ströme,  die  durch  das  Rückenmark 
fliessen,  stürmische  Zuckungen,  Oeffnungsklonus  und  überhaupt  die 
Merkmale  tiefgreifenderer  Wirkungen  herbeiführen,  während  alle 
diese  Erscheinungen  bei  der  Erregung  des  chemisch  geänderten  Be- 
zirkes mangeln. 

§.  1195.  Hält  die  Stufe  der  grösseren  Empfänglichkeit  so  lange 
an,  dass  man  sie  durch  den  Versuch  nachweisen  kann,  so  zeigt  sie 
sich  in  den  meisten  Fällen  als  die  erste  Veränderung,  der  dann  die 
Abnahme  der  Erregbarkeit  nachfolgt.  Die  §.11 91.  angeführte  mit  Chrom- 
säure gemachte  Erfahrung  kann  aber  lehren,  dass  man  auch  zaerst 
ausnahmsweise  eine  Abnahme,  dann  eine  beträchtliche  VergrOsseniDg 
der  Empfänglichkeit  und  zuletzt  wiederum  Lähmungserscheinoogen 
haben  kann.  Die  Maxima  der  Hubhöhen  sind  bis  zu  einem  gewissen 
Giade  von  den  zeitlichen  Verhältnissen  der  Verkürzung  unabhängig. 
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Jene  können  wachsen,  während  sich  die  znr  gesanTmten  oder  nur 
die  xnr  sinkenden  Zasammenziehnng  nötbige  Zeitdauer  verlängert. 
Die  raschen  stflrmischen  Zuckungen  liefern  nieistentheils  bedeutende 
Hobhöhen. 

§.  1196.  Der  Stimmungszustand ,  in  dem  sich  der  Nerv  im 
Aogenblicke  der  chemischen  Einwirkung  befindet,  kann  bis  zu  den 
letzten  Spnren  der  Empfönglichkeit  fortdauern.  Die  Zähigkeit  des 
Zneknngsgesetzes  des  lebenden  Nerven  bewährt  sich  auch  oft  genug 
in  den  hierher  gehörenden  Versuchen.  Jener  Satz  bestätigt  sich 
auch  nicht  selten,  wenn  der  Aufenthalt  des  Frosches  in  sehr  kaltem 
Wasser  die  Stimmung  des  lebenden  Nerven  so  änderte,  dass  der 
aufsteigende  Strom  eine  kräftigere  Schliessungs  -  und  der  absteigende 
eine  lebhaftere  Oeflnungszuckung  gibt  (§.  1185.).  Die  chemischen 
Aenderongen  des  Markes  können  aber  auch  bewirken,  dass  die  eine 
Stromesrichtung  vor  der  anderen  bevorzugt  erscheint,  dass  sich  z.  B 
der  Muskel  bei  dem  Schlüsse,  nicht  aber  bei  der  Oeffnung  des  ab- 
steigenden Stromes  kräftig  zusammenzieht,  der  aufsteigende  dagegen 
nur  eine  Spur  von  Schliessungszuckung  liefert.  Derselbe  Unter- 
schied kann  sich  noch  dadurch  verrathen,  dass  ein  absteigender 
Strom  zu  stürmischen,  der  aufsteigende  dagegen  zu  ruhigeren  Zu- 
sammenziehungen fuhrt,  wenn  selbst  die  Verbindung  mit  dem  Rücken- 
marke aufgehoben  worden,  beide  aber  nur  Scbliessiyigsznckungen 
erzeugen. 

§.  1197.  Die  nicht  zu  grossen  schädlichen  Wirkungen  flüchtiger 
Körper,  wie  des  Ammoniaks,  können  sich  durch  die  Verdunstung 
T^hältnissmässig  rasch  verlieren.  Haben  aber  einmal  fixe  Massen 
das  Mark  durchgreifend  geändert,  so  nützt  das  Auswaschen  des 
entsprechenden  Nervenbezirkes  mit  grossen  Mengen  reinen  Wassers 
nichts,  sondern  setzt  ofl  die  Empfänglichkeit  noch  mehr  herab. 
Man  kann  diese  Erfahrung  selbst  dann  machen ,  wenn  die  Primitiv- 
fasem  eine  nur  unbedeutende  Randgerinnung  (§.  63.)  darbieten. 

§.  1198.  Derselbe  Körper  ist  im  Stande,  die  verschiedensten 
Wirkungen,  je  nach  seinem  Wärmegrade,  der  absoluten  gebrauchten 
Menge,  der  Verdünnung  der  Lösung  und  der  ursprünglichen 
Beschaffenheit  des  Markes  hervorzurufen.  Die  gleichen  Veränderungen 
der  Empfänglichkeit  können  durch  die  verschiedensten  Stoffe  herbei- 
gefttbrt  werden.  Man  muss  sich  daher  hüten,  eine  bestimmte  Folge 
der  Ueberempfänglichkeit,  der  Lähmung  oder  der  Begünstigung  der 
einen  Stromesrichtung  vor  der  anderen  mit  der  eigenthtimlicben 
Wirkungsweise  des  Körpers,  der  die  Erscheinung  erzeugt  hat,  i^ 
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Beziehung  zu  I)riQgeD.     Wie  die  blosse  Angabe  des  Coneentrations- 
grades  der  gebrauchten  Lösung  einen  nur  untergeordneten  Werth  besitzt, 
wenn  man  nicht  auch  die  übrigen  Nebcnbedingungen  ansgemessei 
hat,  so  wiederholt  sich  das  Gleiche  in  einem  gewissen  Grade  ftr 
die  Beschaffenheit  der  gebrauchten  Masse.     Obgleich  natürlich  die 
Verbindung,  die  sich  durch   die  Einwirkung  erzeugt,  von   der  «r- 
sprdnglichen  Mischung   des  Markes  und  der  Zusammensetzung  der 
dasselbe  ändernden  Substanz  abhängt,  so  lehrt  doch  die  Erfahrung, 
dass  hier  nicht  immer  jener  rasche  Umsatz  Statt  findet,   den  wir 
bei  den  gegenseitigen  Reactionen  unorganischer  Lösungen  antreffen. 
Tödtet  Vitriolöl  den  in  dasselbe  getauchten  Nerven  im  Augenblicke, 
ohne  auch  nur  eine  Zuckung  hervorzurufen,   so  hat  man  eine  eben 
so  schnelle  Wirkung,  wie  wenn   die  Schwefelsäure  schwefelsaueren 
Baryt  aus  einer  Ghlorbaryumlösung  niederschlägt.    Das  salpetersauere 
Silberoxyd  erzeugt  sogleich  Hornsilber,   so  wie  es  mit  einer  Koch- 
salzlösung unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zusammentrifft.     Wirkt 
es  auf  die  Chlorverbindungen  des  Nerven,  so  kann  es  zuerst  die 
Hubhöhen  vergrössern,  dann  stürmische  kräftige  Zuckungen  hervor 
rufen,  die  blosse  Geschwindigkeit  der  Verkürzung  merklich  ändern, 
die  aufsteigende  Stromesrichtung  vor  der  absteigenden  begünstigen 
und  endlich  zuletzt  lähmen,  mithin  eine  Reihe  der  verschiedensten 
Wirkungen  im  Laufe  einer  Zeitgrösse  hervorrufen,  die  zum  Nach- 
weise  aller  dieser  Wechselerscheinungen  durch  keineswegs  beeilte 
Einzelversuche  hinreicht.     Die  Chemie  kennt  schon  zahlreiche  Bei- 
spiele, in  denen   die  Reactionen  einzelner  Körper  verdeckt  werden, 
wenn  gewisse  organische  Massen  in  der  Lösung  vorhanden  sind. 
Man  hat  aber  bis  jetzt  einen  Punkt  nicht  verfolgt,  auf  dessen  An- 
wesenheit die  Erfahrungen,  die  man  an  dem  lebenden  Nerven  macht, 
hindeuten,   dass  nämlich  einzelne  organische  Körper  eine  Reihe  ver- 
schiedener Molecularveränderungen  innerhalb  einer  endlichen  und  oft 
bedeutenden  Zeitgrösse  durchlaufen,  ehe  sich  die  bleibende  Reaetions- 
verbindung  erzeugt.    Die  verdünnte  Säure,  die  auf  das  Nervenmark 
wirkt,  bringt  dieses  erst  durch  eine  Anzahl  von  Zwischenstufen  zur 
Gerinnung.   Das  Silber  des  salpetersaueren  Silberoxydes  vereinigt  sich 
nicht  ohne  weiteres  mit  den  Chlorverbindungen  des  Nerven  zu  Horn- 
silber, sondern  erzeugt  eine  verhältnissmässig  langsam  fortschreitende 
Molecularveränderung    des   Markes    trotz    seiner   grossen  WabIve^ 
wandtschaft  zum  Chlor.    Ist  die  §.  256.  aufgestellte  Annahme  richtig, 
dass  die  verschiedene  Einwirkung  des  auf-  und  des  absteig^iden 
Stromes  davon  herrührt,  dass  die  Molecüle  odw  die  Moleoulargniiq)«! 


Tolenms  der  Giftstoffe.  311 

regelwidrige  in  Bezug  auf  die  LUngsacfase  des  Nerven  unsyninie« 
trische  Formen  angenommen  haben,  die  der  Triebkraft  der  einen 
Stromesriohtang  einen  grösseren  Widerstand,  als  der  der  anderen 
entgegensetzen,  so  würde  die  vor.  der  Lähmung  eintretende  Be- 
vorzugung einer  Stromesrichtung  nur  aussagen,  dass  die  ehemische 
Einwirkung  eine  vorübergehende  oder  bleibende  Molecularanordnung 
erzeugt,  aus  der  einseitiger  gestaltete  Massentheilchen  hervorgehen. 
§•  1199.  Die  feinere  Wirksamkeit  der  Empfindungs-  in  Vergleich 
20  der  den  Bewegungsfasern  bewährt  sich  auch  flir  die  chemischen 
Erregungen.  Dieselbe  Schwefelsäure,  die  den  Nerven  ohne  unmittel- 
iMure  Zuckung  im  Augenblicke  der  Berührung  tödtet,  kann  Ileflex- 
bewegungen  und  Schmerz  bedingen.  Der  Letztere  erhält  sich  bei  den 
verhältnissmässig  schwächsten  Einwirkungen,  wenn  nicht  die  Masse 
durch  widerstehende  Gebilde,  wie  die  Uornsubstanz  der  Oberhaut,  von 
den  Nerven  abgehalten  wird.  Eine  LOsung,  welche  die  heftigsten 
Schmerzen  erzeugt,  braucht  desshalb  nicht  die  mit  unseren  gegen- 
wärtigen optischen  Hilfsmitteln  kenntliche  Beschaffenheit  des  Nerven 
in  merklicher  Weise  zu  ändern. 


TIL  IK^kangen  einzelner  Gifte  auf  die  Nerventhätigkeit 

§.  1200.  Wie  die  Krankheit  keinem  scharf  gesonderten  Zustande 
entspricht,  sondern  nur  die  veränderungsfähige  Molecularbeschaffcn- 
beit  der  Gewebe  von  dem  als  regelrecht  angesehenen  Bezirke  zu 
dem  krankhaften  allmählig  oder  sprungweise  übergeht,  so  wiederholt 
sich  etwas  ähnliches  flir  die  Beziehungen  der  Nahrungsmittel  zu 
den  Giften.  Unpassende  Mengen  oder  ungünstige  von  dem  Organis- 
miia  gelieferte  Bedingungen  können  die  sonst  nützlichsten  Einnahmen 
in  schädliche  umwandeln.  Körper,  die  zu  den  heftigsten  Giften  ge- 
wöhnlich gehören,  wie  der  Arsenik,  beleben  anderseits  unter  aus- 
nahmsweisen  Verhältnissen  die  Muskel-  und  Nerventbätigkeiten  und 
fördern  die  Emährungserscheinungen.  Die  Gewohnheit  der  Ein- 
föhrang  kleiner  Gaben  oder  die  sogenannte  Toleranz  kann  den 
Grennss  einzelner  Gifte,  wie  des  Opiums  oder  des  Morphins  minder 
naehtbeilig  machen.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die 
Miachnng  eines  jeden  mikroskopischen  Gewebelementes  innerhalb  einer 
gewissen  Breite  zu  wechseln  vermag,  ohne  desshalb  krankhaft  zu  werdeui 
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weil   kein  starres  Gesundheitsschema  vorhanden  ist.     Die  uns  xn 
Gebote  stehenden  stumpfen  Erkenntnissmittel  machen  es  immer  nur 
möglich,    die  Wirkungsresultante    einer  grösseren  und   zwar  meist 
einer  als  unendlich  gross  anzusehenden  Summe  mikroskopischer  Gk* 
webtheile  zu  verfolgen.    Die  Einzelnen  arbeiten  dabei  in  verschiedener 
Weise,  weil  sie,  ursprünglich  ungleich  zusamrftengesetzt,  dieselbe  Er- 
regung abweichend  beantworten.     Der  Erfolg  einer  jeden  Einnahme 
unseres  Körpers  hängt  aber  nicht  bloss  von  der  Art  ihrer  hiemach 
wechselnden  Wirkung  auf  die  entsprechenden  Gewebelementc,  sondern 
auch  von  der  Zahl  und  der  Bedeutung  der  letzteren  für  den  Gesammt- 
Organismus  ab.    Eine  geringe  Menge  eines  Stoffes,  wie  des  Strychnin 
oder  des  Curare,  der  die  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemee 
entmischt,  ist  daher  gefährlicher,   als  eine  grosse  Masse  Schwefel- 
säure, die  zunächst  nur  die  Oberflächengebilde  der  Anssenseite  oder 
der  zugänglichen  Innenhöhlen  des  Körpers  verkohlt. 

§.  1201.  Eine  unserer  nothwendigsten  Einnahmen,  das  Wasser, 
entfaltet  seine  günstigsten  oder  seine  zerstörenden  Wirkungen,  je 
nach  Verschiedenheit  der  Nebenbedingungen.  Der  reichliche  Gennss 
nicht  allzukalten  Wassers  erregt  Wurmbewegungen  des  Darmes  und 
erweicht  die  Inhaltsmassen  desselben,  wenn  es,  nicht  vollständig 
aufgesogen,  den  Nahrungscanal  theilweise  durchsetzt.  In  das  Blut 
ubeigetreten,  vermehrt  es  den  Umfang  und  daher  auch  die  Spannnng 
desselben.  Dieser  grössere  Druck  hat  aber  wiederum  eine  stärkere 
Ausscheidung  zur  Folge.  Sie  macht  sich  am  lebhaftesten  fUr  die 
Nieren  geltend.  Die  Menge  des  in  den  Lungen  und  vorzugsweise 
des  an  der  Haut  abdunstenden  Wassers  nimmt  wahrscheinlich  oft 
genug  ebenfalls  zu.  Der  reichlicher  gewordene  Harn  entftthrt  aber 
nicht  bloss  mehr  Wasser,  sondern  auch  absolut,  wenn  auch  nicht 
immer  relativ  grössere  Mengen  von  Zersetzungserzengnissen  der 
thätig  gewesenen  Körpergewebe.  Wir  haben  schon  §.  379.  gesehen, 
dass  die  Entfernung  dieser  Zerlegungskörper  die  Ermfidang  der 
Muskeln  verkleinert.  Da  sich  wahrscheinlich  das  Gleiche  für  die 
übrigen  Gewebe  wiederholt,  so  kann  auf  diese  Art  der  Wasser- 
genuss  die  Thätigkeiten  derselben  mittelbar  begünstigen.  EnthMt 
das  Wasser  noch  eine  Reihe  nahrhafter  oder  passend  erregender 
Stoffe  aufgelöst  oder  beigemengt,  so  wird  seine  günstige  Wirkang 
nm  so  eher  steigen. 

§.  1202.  Die  blosse  Temperaturerhöhung  kann  schon  den  Ein- 
fluss  des  getrunkenen  Wassers  ändern  und  dasselbe  zu  einem  Mittel 
machen,  das  Ekel  und  Erbrechen  erzeugt,  die  Schweissbildmig  be* 
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gtfoBtigt  nnd  nicht  selten  erschlaffend  eingreift.  Man  kann  gr?)8sere 
Wassennassen  in  das  Blnt  spritzen,  ohne  dass  irgend  wo  Ergüsse 
entstehen.  Die  Behauptung,  dass  diese  sich  schon  bei  Mengen  bilden, 
die  znr  Berechnung  der  Blutmenge  aus  dem  Yerdtinnungsgrade  hin- 
reichen, bestätigt  sich  in  der  Erfahrung  nicht.  Wird  aber  der  Blnt- 
druck  so  gross,  dass  die  vermehrte  Ausscheidung  durch  die  Nieren 
und  die  Haut  nicht  ausreicht,  so  erzengen  sich  Ergüsse  in  den 
KGrperhöhlen  und  Oedeme  des  Bindegewebes  au  allen  Orten,  an 
denen  ein  verhältnissmässig  geringer  Gegendruck  den  Austritt  be- 
günstigt. Man  kann  aber  z.  B.  einem  Pferde  eine  Wassermenge, 
die  */'io  bis  ^lu  seines  Körpergewichtes  entspricht,  in  dem  Zeiträume 
TOD  ungefähr  einer  halben  Stunde  in  die  Drosselvene  spritzen,  ohne 
dass  desshalb  das  Thier  zu  Grunde  geht  oder  selbst  nothwendiger 
Weise  ein  dauerndes  Leiden  davonträgt. 

§.  1203.    Treibt  man  Wasser  von    10  bis  15<>  C.  in   den  die 
Henkammer  des  Frosches  verlassenden  Schlagaderstamm  so  lange 
em,  bis  die  grösste  Menge  des  Blutes  verdrängt  worden  und  daher 
die  Flüssigkeit  fast  farblos  aus  dem  geöffneten  Sinus  hervorquillt, 
80  ziehen  sich  die  Körpermuskeln  zusammen  und  ein  anhaltendes 
Zittern  oder  Flimmern  begleitet  den  Tod  derselben.    Diese  Erscheinung 
wiederholt  sich  noch  an  Fröschen,  in  denen  die  Curarevergiftnng 
die  freien    Nervenstämme   gelähmt   hat.     Sic   fehlt    dagegen    nach 
KÖLLIKEB   nach  der  Einverleibung  von  Antiar,    wenn    selbst   die 
Mnskeln  noch  in  geringem  Grade  reizbar  sind.    Hängt  ein  Bein  nur 
durch  den  Hüftnerven  mit  dem  übrigen  Körper  zusammen,  so  bleiben 
die  Muskeln  desselben  nach  Wittich  ruhig,  während  die  des  übrigen 
Körpers  zittern.    Man  kann  schon  bisweilen   ein  ähnliches  Muskel- 
spid  hervorrufen,  wenn  man  einen  frischen  Querschnitt  des  Rücken- 
markes mit  kaltem  Wasser  befeuchtet.    Entzieht  man  einem  Frosche 
einen  grossen  Theil  seines  Körperwassers,  indem  man  ihn  in  Koch- 
salz oder  in  Zucker  setzt,  wobei  natürlich   wiederum  eine  gewisse 
Menge  dieser  Stoffe  nach  ihrer  Lösung  in  das  Blut  übergeht,  so 
werden  die  Thiere  zuerst  unruhig,  sondern  eine  reichlichere  Menge 
Schleimes  an  der  Haut  ab,  verlieren  später  ihre  Empfindlichkeit  und 
Beweglichkeit,    bis   endlich  Athmung   und  Herzschlag  still  stehen. 
Daa  Wasser  wirkt  örtlich   auf  die  Nerven  zerstörender   als    nicht 
starke   Lösungen    indifferenter  Körper,    z.    B.    von    Kochsalz    oder 
Zocker. 

§.  1204.     Das  in   allen   Nahrungsmitteln  in   verhältnissmässig 
jreieblicbor  Menge  enthaltene  Kochsalz  kann  ein  zweites  Beispiel 
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der  verschiedenartigen  Wirkung  eines  und  desselben  Körpers  liefern. 
Der  massige  Genass  desselben  befördert  die  Emährangserscheinangeii. 
Wir  haben  überdiess  §.  1172.  gesehen,  dass  sich  die  Empfänglidh 
keit  des  Nerven  eines  Frosehpräparates  in  einer  verdünnten  Koch- 
salzlösung lange  erhalten  kann.     Sie  wirkt  aber  schädlicb,    wenn 
sich  in^  ihr  der  lebende  Frosch  eine  Zeit  lang  aufhält.     Winterfrösche 
gingen  wenige  Tage  oder  Stunden  zu  Grunde,   nachdem  ich  sie  io 
eine  Kochsalzlösung  von   2   bis  5^/o   versetzt  hatte.     Befanden  sie 
sich  in  einer  Lösung  von  4,4'7t»>  so  verrieth  sich  schon  die  Unbehag* 
lichkeit    nach    einer  Viertelstunde.     Sie  waren  nach  drei  Stunden 
todt.    Das  Rückenmark  hatte  seine   Empfänglichkeit  gänzlich  nnd 
der  Ilüftnerv  dieselbe  grösstentheils  verloren.    Die  Augendeckel  ood 
die  Linsen  waren  weiss  getrübt.    Die  Bauchhöhle  des  einen  Frosebei 
enthielt  eine  blutige  Flüssigkeit,    während    sich   keine  Spur  einer 
solchen  in  der  eines  andern  vorfand.    Die  Eingeweide  boten  Dichts 
Auffallendes  dar.     Die   mikroskopische  Untersuchung   lehrte,   dass 
die  Flimmerbewegnng  der  Mundhöhle  foi*tdauerte,  die  Bewegnogsr 
fähigkeit  der  Spermatozoiden   erhalten   war    und    das    Nervenmark 
den  gewöhnlichen  negativen,    die  Muskeln    und   die    nur  in  iiuv 
Rindenschicht    getrübte   Krystalllinse    den    gewöhnlichen    poeitira 
Charakter  der  Doppelbrechung  besassen.    Frösche,  die  in  eine  Koch- 
salzlösung von  2,2%  versetzt  worden,   blieben  die  ersten  2Vj  Tage 
munter,  wurden   aber  am  dritten  Tage  todt  gefunden.    Ihre  Augen- 
lider waren  schwach,  die  Linsen  dagegen  gar  nicht  getrübt    Zwei 
Frösche,  die  in  einer  einprocentigen  Salzlösung  lebten,  zeigten  keine 
auffallende  Erscheinung  innerhalb  sechs  Tagen,  obgleich  zuletzt  die 
Dichtigkeit  der  Lösung  auf  l,2^/o   durch  die  Verdunstung  gestio 
war.    Das  kleinere  Thier  wurde  aber  am  achten  Tage  todt  gefunden. 
Die  Krystalllinse  des  Auges  war  durchsichtig  und  besass  einen  ent- 
schieden positiven  Charakter  der  Doppelbrechung.    Die  Haargeßaee 
vieler  Muskeln  und  des  Hüftnerven  waren  mit  Blut,  wie  nach  einer 
künstlichen  Einspritzung  gefüllt.    Dieses,   der  Darm  und  der  Eie^ 
stock  lieferten  keine  irgend  bedeutenden  Niederschläge  mit  saIpete^ 
saurem  Silberoxyd. 

§.  1205.  Die  Linse  von  Winterfröschen,  die  in  einer  yie^ 
procentigen  Kochsalzlösung  gestorben  waren,  erschien  hell  und  dnreb' 
sichtig.  Kunde,  Bupge  und  Köhnöobn  fanden  dagegen,  da» 
sich  die  von  Fröschen,  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  geMtt 
hatte,  wenn  grössere  Gaben  von  Kochsalz  innerlich  verabreickt 
worden.    Die  Fische  eines  Teiches  erblindeten^  nachdem  eine  grOanen 
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FlUssigkeitsmengefans  einer  Salzsoole  hinzngeilossen  war.  Versetzt  man 
den  Frosch  in  reines  Wasser,  so  verliert  sich  die  Linsentrübung. 
Man  kann  sie  tlbrigens  nach  Kunde  durch  Natronsalpeter  eben  so 
gut  als  durch  Kochsalz  erzeugen. 

§.  1206.  Bildet  auch  eine  verdünnte  Kochsalzlösung  ein  besseres 
Erhaltangsmittel  der  Nervenkräfto  als  reines  Wasser,  so  greift  doch 
dne  dichtere  schädlich  ein.  gestreut  man  den  Nerven  eines  gal- 
vanischen Froschpräparates  mit  Kochsalz,  so  erhält  man  oft  eine 
starrkrampfartige,  von  Huskelflimmem  begleitete  Zusammenziehung, 
weil  die  sich  allmählig  bildende  concentrirte  Kochsalzlösung  erst 
nach  und  nach  in  den  Nerven  eindringt.  Hat  man  Muskeln  durch 
den  Aufenthalt  in  Wasser  anschwellen  lassen,  so  können  sich  ihre 
Btlndel  verkürzen,  wenn  man  sie  mit  Kochsalz  bestreut.  Ent- 
fmit  man  dieses  durch  neue  Wassermengen,  so  zieht  sich  die  Mus> 
kdmasse  unter  günstigen  Verhältnissen  abermals  zusammen. 

§.  1207.  Bilden  auch  die  Diffusionserscheinungen  die  unerläss- 
liche  Grundlage  einer  jeden  Aufsaugung,  so  übt  doch  der  B 1  u  1 1  a  u  f 
einen  so  wesentlichen  Einfluss  aus,  dass  die  allgemeine  Wirkung 
eines  eingenommenen  Stoffes  von  seiner  Anwesenheit  vorzugsweise 
abhingt.  Die  Erfahrung  von  Magendik  und  Delille,  dass  man 
einen  Hund  durch  die  Einführung  von  Upas  tieute  in  eine  Fuss- 
wnnde  tödten  kann,  wenn  man  alle  Theile  des  Beines  bis  auf  die 
Schenkelschlagader  und  die  Schenkclblutader  getrennt  und  Feder- 
posen statt  eines  Stückes  der  letzteren  eingeschaltet  hat,  bewies 
XQerst  in  unzweifelhafter  Weise,  dass  die  Aufsaugung  ohne  alle 
ffilfe  der  Saugadem  selbst  in  den  höheren  Thieren  möglich  ist  und 
sogar  der  beschränkte  und  nicht  ganz  natürliche  Blutlauf  das  Gift 
den  Centralwerkzeugen  des  Nervensystemes  zuführen  kann.  Die 
Hemmung  der  Aufsaugung  durch  die  Unterbrechung  des  Kreislaufes 
(§.  1043.)  ftlhrt  einen  Schritt  weiter.  Sie  lehrt,  dass  die  Thätigkeit 
der  Sangadem  mit  dem  Stillstande  der  Blutbewegung  in  hohem 
Grade  eingeschränkt  wird.  Da  der  auf  den  Wandungen  der  kleineren 
Oenisse  lastende  Blutdruck  grösser  als  der  Gegendruck  der  in  den 
Ifaschenräumen  der  Gewebe  enthaltenen  Flüssigkeit  ist,  so  gehen 
in  diese  Stoffe  nach  Maassgabe  des  Druckunterschiedes  und  der 
Porosität  der  GefUsswände  über.  Die  Lymphbewegung  müsstc  schon 
hierbei  gewinnen,  wenn  selbst  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  voll- 
kommen geschlossen  wären.  Fallen  aber  Emährungsflüssigkeit  und 
Anfangstymphe,  wie  besonders  Ludwig  nachzuweisen  suchte,  in 
Eines  zusammen,  so  würde  die  Ausscheidung  aus  dem  Blute  und 
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der  Widerstand,  den  die  Gewebe  der  Dehnung  entgegensetzen,  eine 
KUckenkraft  liefern,  weiche  die  Lymphe  und  mit  ihr  die  eingeftlhrteD 
Stoffe  anhaltend  vorwärts  bewegt.  Die  Unterbrechung  des  Krds- 
laufes  hebt  daher  nicht  nur  die  rasche  Beförderung  der  von  dem  Blnto 
ausgesogenen  Stoffe,  sondern  auch  der  in  die  Lymphe  übergegangenen 
Verbindungen  auf.  Die  Verbreitung  hängt  dann  von  den  Wirkungei 
der  Diffusion  ausschliesslich  ab.  Dieses  erklärt  es,  weshalb  Gifte,  wie 
Strychnin,  Curare,  Antiar,  die  in  die  Wunde  eines  Hinterbeines  ein- 
geführt worden,  nach  der  Unterbindung  der  Aorta  unterhalb  der 
Abgangsstelle  der  beiden  Nierenschlagadern  im  günstigsten  Falle 
bei  weitem  langsamer,  häufig  aber  auch  unvollkommener  oder  gar 
nicht  wirken,  wenn  nicht  das  kreisende  Blut  die  durch  Diffusion  über- 
gegangenen und  weiterverbreiteten  Körper  auf  Seitenwegen,  z.  B. 
durch  die  Bauchdeckenschlagader  oder  die  Anastomosen  in  deni 
Wirbclcauale  und  dem  Rückenmarke  aufnimmt.  Dieselbe  Gabe 
Strychnin,  die  sonst  in  wenigen  Minuten  tödten  würde,  wirkt  oft 
erst  nach  einigen  Stunden,  wenn  die  Aorta  unterbunden  wordenj 
und  erzeugt  bisweilen  selbst  dann  nur  vorübergehende  Krämpfe. 

§.  1208.     Wir  haben  mehrfach  gesehen,  dass  das  Galvanometer 
Aenderungen   des  Markes  anzeigt,    die   sich   durch   keines  unserer 
optischen  oder  chemischen  Hülfsmittel  verrathen.  Die  Lebensleistongen 
aber  enthüllen   andere  Beziehungen,   über   welche  die  elektriscben 
Eigenschaften  gar  keinen  oder  nur  trügerische  Aufschlüsse  geben* 
Feinere  Verhältnisse,   die  sich  bei  mechanischen,  thermischen  oder 
chemischen   Eingriffen    nicht  verrathen,    können    durch   elektrische    i 
Reize  erkannt  werden.    Manche  Gifte,  vorzugsweise  die  sogenanntes 
betäubenden,  bilden  ebenfalls  zarte  Reagentien  für  die  Zustände  des 
Nervensystemes.    Besitzen   sie  auch  nicht  den  Grad  von  Vielseitig- 
keit,   den    die    optischen    und    die    elektrischen   Prttfangsmittel  in 
mancher  Hinsicht  haben,    so  gewähren   doch  viele  von  ihnen  den 
Vortheil,  dass  sie  auf  die  sonst  weniger  zugänglichen  grauen  Massen 
wirken  und  zugleich  feine  Fühler  der  durch  die  Ernährungszustände 
der  Ganglienkugeln  bedingten   Fähigkeiten    derselben  bilden.    Das 
Mikroskop  oder  andere  physikalische  Untersuchungen  können  noch 
nicht  anzeigen,  ob  und  wie  sich  der  Bau  der  Ganglienkugeln  des 
Rückenmarkes  von  dem  der  ähnlichen  Elemente  des  Gehirns  unter- 
scheidet.    Aendem   aber  Opium   und  Blausäure  zunächst  die  Wi^ 
kungen    der  Grosshirnhalbkugeln    und  Strychnin    die  des  Rflckea- 
markes,  so  bilden  diese  Gifte  Reagentien  fUr  die  ungleichen  Gesammt- 
resultanten   der  Eigenschaften   jener   verschiedenen  Abschnitte  des 
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ntralen  NerveDsystemes.  Es  kaon  vorkommeD,  dass  die  gewöhn- 
^be  Reaction  ausbleibt,  wenn  die  Nervenmasse  früher  schon  durch 
de  andere  schädliche  Verbindung  geändert  worden.  Ein  Thier, 
18  Curare,  Opium  oder  Blausäure  erhalten  hat,  verfällt  gar  nicht 
ehr  in  Strychninkrämpfe  oder  liefert  schwächeie  Zuckungen,  als 
mn  man  keines  jener  Gifte  unmittelbar  vorher  eingeführt  hat. 

§.  1209.  Einzelne  Theile  des  Nervensystemes  und  der  Be- 
sgungswerkzeuge  nehmen  nicht  selten  eine  bevorzugte  Stellung 
anchen  Giftwirkungen  gegenüber  ein.  Das  Blutgefässherz  schlägt 
»eh  oft,  wenn  schon  die  Muskeln  und  die  Lymphherzen  der  Frösche 
lUständig  gelähmt  sind.  Strychniu  und  Opium  lassen  im  Anfange 
ie  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  fortbestehen.  Blausäure  oder 
arare  dagegen  lähmt  sie  um  vieles  früher.  Jene  Gifte  wirken 
Iso  auf  das  verlängerte  Mark  langsamer  als  diese.  Der  Zwerch- 
dloerv  und  das  Zwerchfell  leiden  durch  Curare  weniger,  als  die 
brigen  bei  der  Athmung  betheiligten  Nerven  und  Muskeln. 

§.  1210.  Wie  der  Zitterfisch  den  elektrischen  Schlag,  den  er 
iitheilt,  nicht  spürt  (§.  282.),  so  scheint  auch  niemals  das  Gift 
ines  Thieres  diesem  selbst  schaden  zu  können.  Die  Giftschlangen 
ikranken  nach  LaC£P£D£  nicht  durch  die  Einführung  ihrer  eigenen 
iiftmasse.  Die  Angabe  von  Hall,  dass  eine  Klapperschlange  durch 
len  Biss  in  ihren  eigenen  Schwanz  gestorben  sei,  bedarf  noch  sehr 
ler  Bestätigung.  Wenn  Bernard  behauptete,  dass  die  Einimpfung 
on  Vipemgift  Vipern  tödten  könne,  so  zeugen  di«t  Erfahrungen  von 
i'ONTANA ')  gegen  diesen  Ausspruch.  Die  öitliche  Anwendung  des 
trötengiftes  vernichtet  nach  VuLPlAN  die  Reizbarkeit  des  Herzens 
on  Fröschen  und  Tritonen,  nicht  aber  von  Kröten.  Das  Tritongift 
rirkt  in  ähnlicher  Weise  auf  das  Herz  der  Frösche  und  Kröten 
ind  nicht  auf  das  der  Tritonen. 

§.  1211.  Viele  Körper  haben  einen  bitteren  Geschmack,  ohne 
lesshalb  zu  den  starken  oder  zu  den  Giften  überhaupt  zu  gehören. 
'S  muss  aber  auffallen,  dass  ein  grosser  Theil  der  dem  centralen 
Nervensysteme  feindlichsten  Verbindungen  einen  durchdringend 
itteren  Geschmack  besitzt.  Er  erhält  sich  oft  bis  zu  den  bedeu- 
undsten  Verdünnungen.  Da  er  sich  dann  bei  der  Blausäure  früher 
la  bei  dem  Strychnin,  dem  Curare  und  dem  Morphin  verliert,  so 
ebt  man,  dass  er  kein  unmittelbares  Maass  der  schädlichen  Wirk- 
imkeit  abgibt. 


*)  F.  FoMTAKA,  AbhBDdlang  über  das  Vipemgift.     Berlin  1787.   4.    S.  16. 
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§.  1212.    Wie  überall,  so  sind  auch  hier  die  Zahlenbeziehaogea 
allein  im  Stande,  eine  genügende  Einsicht  möglich  zu  machen. 

Da  nur  diejenige  Menge  eines  Giftes,  die  in  das  Blut  ttber 
gegangen,  allgemeiue  Wirkungen  erzeugen  kann,  so  reicht  es  nicht 
hiD,  die  eingenommene  Gabe  zu  kenneu.  Man  sollte  wissen,  wie 
viel  in  dem  Blute  enthalten  ist,  wenn  ein  bestimmter  Erfolg  zum 
Vorschein  kommt,  weiche  Blutmenge  das  ein  Krankheitszeichen  er- 
zeugende Organ  in  demselben  Augenblicke  in  der  Zeiteinheit  dorch- 
kreist,  welche  Quantität  eine  chemische  Verbindung  mit  den  Ti^gem 
der  Wirkung  eingeht  und  wie  diese  vor  und  nach  derselben  b^ 
schaffen  sind.  Die  Meuge  des  eingenommenen  Giftes  lässt  sich  ge 
wissermaassen  in  Gedanken  in  drei  Theile  trennen,  einen,  der  uoeh 
nicht  aufgesogen  ist,  wenn  schon  einzelne  Störungen  zum  Vorsehen 
kommen,  einen  zweiten,  der  gewissermaassen  nutzlos  im  Blute  kreist, 
weil  er  durch  Organe  tritt,  die  sich  nicht  unter  dem  Einflasse  des 
Giftes  ändern  und  endlich  einen  wirksamen,  der  die  LeistungsflÜiig' 
keit  bestimmter  Gewebe,  vorzugsweise  des  centralen  Nervensystemes, 
krankhafter  Weise  ändert.  Es  will  daher  wenig  sagen,  wenn  emer 
seits  ANDK.Ui  Kinnbackenkrampf  im  Menschen  durch  Vi^  ^^^ 
Strychnin  entstehen  sah  und  andererseits  Devergie  behauptet,  daM 
er  5^1^  Gran  ohne  irgend  eine  Vergiftungsfolge  verabreicht  habe'). 
Die  negativen  Ergebnisse  grosser  Gaben  von  Giften  haben  em  g^ 
richtlich -medicinisches  Interesse.  Das  der  Physiologie  nnd  der 
physiologischen  Rtthologie  dagegen  ist  vor  Allem  auf  die  kleinsteii 
noch  wirksamen  Mengen  gerichtet. 

§.  1213.  Hat  man  ein  Gift  in  den  Nahrungscanal  cingeftlhi^ 
so  können  dessen  Füllungsmassen  einen  doppelten  Einfluss  ansfiben. 
Es  ist  möglich,  dass  sich  ihre  Bestandtheile  mit  einzelnen  des  Giftes 
oder  diesem  im  Ganzen  verbinden.  Die  Lebensgefahr  nimmt  ab, 
wenn  der  neue  Körper  weniger  rasch  oder  gar  nicht  aufgesogefl 
wird  oder  eine  minder  schädliche  Masse  bildet.  Man  weiss  ansVer 
suchen,  die  an  Menschen  mit  Vorfall  der  umgestülpten  Haroblaie 
angestellt  worden,  dass  im  Allgemeinen  der  leere  Magen  tropfbtf 
flüssige  Verbindungen  oder  feste,  aber  lösliche  Körper  rascher  ib 
der  gefüllte  aufsaugt.  Man  hat  also  ein  zweites  Begünstigung^ 
mittel  des  glücklichen  Ausganges  einer  Vergiftung,  wenn  kurz  T0^ 
her  Speisen  genossen  worden.    Das  oft  auftretende  Elrbrechen  eoi- 


*)  J.  Q.  A.  MüxKtcu,  De  Veneficio  per  Strychninuin.    fierolini  1857.     S.    pi  i^ 
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srt  einen  Theil  des  Giftes.  Es  wirkt  aber  insofern  zweideutig, 
I  dann  die  zurückbleibenden  Oiftmengen  um  so  rascher  aufgesogen 
irden  können.  Da  der  Magen  vieler  Pflanzenfresser  eine  gewisse 
inge  von  Nahrungsmitteln  zu  allen  Zeiten  enthält,  so  setzen  sie 
der  Wirkung  der  Gifte  einen  grösseren  Widerstand,  als  die 
dischfresser  entgegen.  Wir  haben  überdiess  schon  §.  851;  ge- 
ben, dass  der  eigenthümliche  Bau  der  Schleimhaut  den 
itttzenden  Einfluss  im  Pferde  vergrössert.  Dasselbe  kann  sich  für 
dere  Theile  wiederholen.  Es  kommt  daher  vor,  dass  manche 
»Dschen  Gaben  von  Curare  ohne  Nachtheil  verzehren,  die  Andere 
Iten  würden.  Dieses  und  die  Kakodylverbindungen  können  bei 
r  Einspritzung  in  die  Lnngßn  eines  Säugethieres  unwirksam 
nbeoy  während  sie  ihre  giftigen  Einflüsse  von  einer  Hautwunde 
8  rasch  entfalten. 

§.  1214.  Wird  ein  Gift,  das  auf  bestimmte  Theile  des  centralen 
srvensystemes  gleich  anderen  Erregungsmitteln  im  Anfange  reizend 
id  später  zerstörend  wirkt,  allmählig  aufgesogen,  so  kann  es  sich 
eignen,  dass  das  Blut  in  erster  Zeit  Gaben  zuftihrt,  die  noch  keine 
irkliche  Wirkung  ausüben,  wenn  sie  auch  die  Beschaffenheit  der 
inglienkugeln  ändern.  Da  immer  neue  Massen  mit  jedem  folgenden 
dttheilchen  hinzutreten,  so  summiren  sich  die  einzelnen  Eingriffe, 
}  endlich  die  Zeichen  der  erhöhten  Empfänglichkeit  zum  Vorschein 
»mmen.  War  die  Gabe  des  Giftes  so  klein,  dass  die  mögliche 
imme  die  Grenze  der  tödtlichen  Wirkung  nicht  erreicht,  so  kann 
T  bei  der  Fortdauer  des  Blutlaufes  anhaltende  Umsatz  der  Gewebe 
e  allmählige  Rückkehr  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  möglich 
achen.  Werden  umgekehrt  grosse  Mengen  auf  einmal  aufgesogen, 
»  entfaltet  sich  nicht  nur  die  Wirksamkeit  des  Giftes  rascher, 
mdern  die  lähmende  Wirkung  tritt  scheinbar  von  vorn  herein  ein, 
ie  bei  manchen  chemischen  Reizungen  (§.  1164.).  Da  die  Haar- 
^fässe  nur  verhältnissmässig  kleine  Maschenräume  zwischen  sich 
lirig  lassen,  so  kann  ein  durch  das  Blut  zngeftthrtes  Gift  die  Ge- 
immtmasae  des  Rückenmarkes  oder  des  verlängerten  Markes  auf 
5m  Wege  der  Diffusion  rascher  durchdringen,  als  wenn  es  auf 
lese  Theile  äusserlich  angewendet  wird  und  die  Durchtränkung 
18  irgend  einem  Grunde  langsamer  vor  sich  geht.  Dieser  Grund 
id  vielleicht  auch  chemische  Beziehungen  zum  Blute  bedingen  es, 
ISS  manche  betäubende  Gifte,  wie  Strychnin,  im  Blute  zugeführt, 
e  Thätigkeit  der  grauen  Massen  des  Rückenmarkes  schon  in  den 
einsten  Gaben  ändern,  während  sie  nach  der  Unterdrückung  des 
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Kreislaufes  und  nDmittelbar  auf  die  weisse  Masse  angeweDdet,  bei 
weitem  schwächer  selbst  im  günstigsten  Falle  wirken. 

I.  Strychnin. 

§.  1215.  Die  Samen  der  zu  den  Apocyneen  gehörenden  Brech- 
nuss  (Strychnos  nux  vomica)  oder  die  sogenannten  Kräbenangen 
und  deren  Hauptalkaloid,  das  von  Pelletier  und  Caventou  1818  en^ 
deckte  Strychnin  bestätigen  die  §.  1213.  erwähnte  Thatsaehe, 
dass  die  Pflanzenfresser  die  Gifte  besser  als  die  Fleischfresser  zt 
vertragen  pflegen.  Kaninehen  und  Hühner  unterliegen  erst  verfalK- 
nissmässig  grösseren  Gaben  jener  schädlichen  Körper,  als  Hunde. 
Die  eigenthümlichen  Verhältnisse,  welche  die  Pferde  in  dieser  Be- 
ziehung darbieten,  wurden  schon  §.  851.  erwähnt  Die  FrOseiie 
zeichnen  sich  durch  ihre  grosse  Empfindlichkeit  fttr  die  Strychnin- 
Wirkungen  vor  den  Kröten  und  noch  mehr  vor  den  Eidechsen,  den 
Schlangen  und  den  Schildkröten  aus.  Arnold,  Pickford  nnd 
Marshall  Hall  fanden  schon,  dass  die  Aufsaugung  einer  nicht  grosM 
Menge  einer  Lösung,  die  nur  \^iooo  Gran  Strychnin  enthält|  Stin^ 
krämpfe  in  Fröschen  hervorzurufen  vermag.  Man  benutzt  dieM 
daher  auch  für  den  Nachweis  der  kleinsten  Giftmengen  in  gerieU- 
lichen  Fällen.  Taylor  gibt  an,  dass  ein  Arzt  in  Folge  des  Ge- 
nusses von  einem  halben  Gran  Strychnin  gestorben  sei  und  CHRlsnsoK 
hält  diese  Gabe  für  hinreichend,  einen  Menschen  zu  tödten,  wenn 
sie  in  eine  Wunde  eingeführt  worden^).  Die  ärztliche  Erfahrnng 
lehrt,  dass  V^  Gran  zu  einem  nicht  tödtlichen  Opisthotonus  fltbren 
kann.  Manche  Kranke  aber  vertragen  verhältnissmässig  groese 
Strychningaben  von  Anfang  an  oder  in  Folge  anhaltenden  und  all* 
mählig  gesteigerten  Gebrauches  ohne  Nachtheil. 

§.  1216.  Das  zweite  Alkaloid  der  BrechnusS|  das  BrnciDi 
das  auch  in  der  falschen  Angusturarinde  (Brucea  antidysenterica) 
vorkommt  und  hier  zuerst  1819  von  Pelletier  und  Caventou  g®* 
funden  wurde,  wirkt  ähnlich,  aber  nach  Andral  und  Magendib') 
12  bis  mehr  als  32  Mal  schwächer,  als  das  Strychnin.    Währen^ 


*)  CuBiBTisoN,  Abliandlung  über  die  Oifte.  Weimar  1831.  8.  S.  884.  UtnanC^ 
a.  a.  0.  p.  9.  VAN  Hasselt,  Handbuch  der  Giftlehre.  Uebersetst  Ton  Hxhkkl.  Bd.  ^ 
Braanschweig  1862.    8.    S.  261. 

*)  F.  Maoendie,  Vorschriften  für  die  Bereitung  und  Anwendung  einiger  nei#^ 
Arzneimittel     Dritte  Auflage.     Leipzig  1824.     8.     S.  11.  und  81. 
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i/s  Gran  Strychnin  hinreichte,  einen  kräftigen  Hand  zu  tödten,  be- 
iLam  ein  ziemlich  starkes  Thier  der  Art,  dem  4  Gran  Brucin  ge- 
geben worden  waren,  heftige  Starrkrämpfe,  erholte  sich  aber  später 
rollständig. 

§.  1217.  So  empfindlich  auch  die  grauen  Massen  des  ver- 
ängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  ftlr  die  Einflüsse  des 
Jtrychnins  sind,  so  bilden  sie  doch  nicht  die  einzigen  Prtlfungs- 
LOrper,  welche  die  Wirkungen  dieses  Alkaloides  mit  grosser  Fein- 
mt  beantworten.  Die  dem  Stiychnin  nicht  ausschliesslich  zu- 
kommende Otto'sche  Reaction,  eine  blaue  oder  eine  violette  Färbung 
DRch  einem  Zusätze  von  doppelt  chrorosauerem  Kali  bei  Anwesen- 
heit von  viel  Schwefelsäure  zu  liefern,  und  die  Davy'sche,  bei  der 
nan  Kaliumeisencyanid  oder  Bleisuperoxyd  statt  des  Kalichromats 
gebraucht,  können  noch  Vooooo  des  Giftes  verrathen.  Kaliumbiiodid 
erzeugt  nach  De  Vrij  und  Von  der  Burq  einen  braunrojjion  und 
Qnecksilberiodid  einen  weissen  Niederschlag  bei  V&o^o»*  ^^i°® 
wissrige  Strychninlösung,  die  '/osoooo  Strychnin  enthält,  erscheint 
fioeh  bitter  für  ein  empfindliches  Geschmachswerkzeug.  Erwägt 
mao,  dass  V^^ooo  Gran  oder  ungefähr  \^:m  Milligramm  des  Giftes 
hinreicht,  einen  Frosch  von  35  Grm.  Körpergewicht  in  Starrkrämpfe 
Terfallen  zu  lassen  und  nach  einigen  Stunden  zu  tödtcn,  nnd  '/a  r>ran 
oder  32  Milligramm  das  Leben  eines  60  Kilogramm  schweren  Menschen 
Ternichten  kann,  so  k^mn  man  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dass  die  Geschmacksnerven,  die  auch  andere  bittere  Körper  in  eben 
80  grossen  Verdünnungen  als  das  Strychnin  erkennen,  die  Wirkungen 
sehr  kleiner  Gaben  nicht  mit  dem  Grade  von  Feinheit  auffassen, 
wie  die  Ganglienkugeln  des  Rückenmarkes  und  besonders  die  des 
verlängerten  Markes.  Bedenkt  man  aber,  dass  die  Empfänglichkeit 
der  Geruchswerkzeuge  für  kleine  Erregungsmengen  viel  grösser  als 
die  der  Geschmacksorgane  ist,  so  wird  die  beträchtliche  Ausdehnung 
der  Wirksamkeit  des  Stryehnins  weniger  befremden. 

§.  1218.  Das  reine  Strychnin  löst  sich  bei  10<'  C.  in  C667  Theilen 
Vasser,  das  schwefelsauere  dagegen  schon  in  10  Theilen  und  das 
Cfalorwaaserstoffstrychnin  in  noch  weniger.  Das  essigsauere  Strych- 
Hin  ist  ebenfalls  leicht  löslich.  Man  kann  daher  grössere  Strychnin. 
mengen  dorcb  das  gleiche  Flüssigkeitsvolumen  einführen,  wenn  man 
eine  dieser  Salzlösungen  gebraucht.  Sehr  kleine  Gaben  erzeugen 
tnerkliche  Wirkungen  erst  nach  längerer  Zeit.  Mittlere  und  grötmere 
sUren  um  so  nachdrücklicher,  je  rascher  sie  in  das  Blut  übertreten. 

YtUatia,  PatiMlofic  d«r  Nerren.     II.  21 
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Eine  Katze,  der  Puczniewski  ^  272  Gran  salpetersaneren  Strych- 
nins  in  die  Drosselblutader  gespritzt  hatte,  verfiel  sogleich  in  Stair- 
krampf  und  starb  nach  wenigen  Secunden.  Ein  Hand,  in  deweo 
Brusthöhle  eine  Strychninlösnng  gebracht  wird,  kann  in  weniger  ab 
einer  halben  Minute  von  dem  tödtlichen  Krampfanfalle  ergriffen 
werden.  Ordnet  man  die  verschiedenen  gewöhnlichen  Einverleibangs* 
orte  des  Giftes  in  aufsteigender  Reihenfolge  der  Schnelligkeit  and 
der  Grösse  ihres  gewöhnlichen  Einflusses,  so  erhält  man  flir 
Säugethiere,  Vögel  und  Frösche:  die  äussere  Haut,  der  Magen,  der 
Mastdarm,  eine  Hautwunde,  also  auch  der  endermatiscbe  Gebrauch, 
die  Bindehaut  des  Auges,  die  Lungen^),  die  Berührung  mit  dem 
Rtickenmarke  während  der  Fortdauer  des  gewöhnlichen  Blatlanfes 
und  die  Einspritzung  in  die  Drosselvene  in  der  Richtung  nach  dem 
Herzen  hin. 

§.  1219.  Lässt  man  einen  Gelähmten  kleine  Gaben  von  Stryeb- 
nin  brauchen,  so  verräth  sich  oft  die  Wirkung  durch  vorttbergeheade 
Zuckungen,  die  in  den  gelähmten  Gliedern  früher  als  in  den  gesnndea 
aufzutreten  pflegen.  Dieses  und  die  Starrkrämpfe  bei  tiefer  greifendea 
Vergiftungen  führten  zu  der  Vorstellung,  dass  dasStrychnin  nur  die 
Bewegungsthätigkeiten  des  Rückenmarkes  stört.  Man  hnldigte  hier- 
bei einer  in  doppelter  Hinsicht  allzuengen  Auffassungsweise.  Ob- 
gleich das  Strychnin  die  grauen  Bewegungserreger  des  centraloi 
Nervensystemes  vorzugsweise  angreift,  so  lehren  doch  schon  oft 
Kranke,  die  kleine  Gaben  dieses  Mittels  brauchen,  dass  sich  aaeh 
andere  Thätigkeiten  ändern.  Der  Appetit  wächst  in  der  Regel  iiu  An- 
fange und  nimmt  später  ab.  Eine  gewisse  geistige  Unruhe,  eine  grössere 
Empfänglichkeit  für  sonst  gleichgültige  Sinneseindrücke  und  Todes- 
furcht wurden  bei  durchgreifenderen  Strychninwirkungen  beobachtet 
Verfolgt  man  die  Vergiftungserscheinungen  in  Säugethieren,  z.  B. 
in  Kaninchen  genauer,  so  sieht  man,  dass  sich  die  ersten  Spuren 
der  Wirkung  nicht  in  den  Muskeln  der  Gliedmaassen,  sondern  in 
denen  der  Athmungswerkzeuge  verrathen.  Die  Athmung  wird  rascher. 
Die  Bauchdecken  betheiligen  sich  bei  ihr  in  auffallender  Weise. 
Bedenkt  man  überdiess,  dass  der  Kinnbackenkrampf  dem  Starr- 
krämpfe der  Gliedmaassen  in  dem  Menschen  wie  in  den  Sänge- 
thieren  voranzugehen  pflegt,  dass  also  die  Bewegnngscentrea  der 
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Ueinen  AbtheiluDg  des  dreigetheilten  Nerven  frtther  als  die  des 
Bttokenmarkes  ergriffen  werden,  so  darf  man  behaupten,  dass  das 
mit  dem  Blate  zngefUhrte  Strychniu  die  Ganglienkugeln  des  cen- 
tralen Nervensystemes  überhaupt  zu  ändern  sucht.  Die  fein  wirkenden 
granen  Massen  des  ^verlängerten  Markes  verrathen  den  schädlichen 
Einflass  früher  als  die  des  Rückenmarkes.  Sie  können  aber  später 
als  diese  unterliegen.  Die  von  dem  RUekenmarke  ausgehenden 
Krämpfe  erloschen  daher  oft  eher  als  das  Leben  selbst.  Man  muss 
die  oft  aufgestellte  Behauptung,  dass  das  Strychnin  zuerst  auf  das 
veriängerte  Mark  und  später  auf  das  Rückenmark  wirkt,  nach  dem 
eben  Dargestellten  in  anderer  Weise,  als  dieses  gewöhnlich  geschieht, 
aufTassen«  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  eingesogenen  Körper 
in  dem  Blute  vertheilen,  und  die  Kürze  einer  jeden  einmaligen  Kreis- 
laufsdauer  führen  zu  dem  Schlüsse,  dass  kein  merklicher  Zeitunter- 
sehied  zwischen  dem  ersten  Augenblicke  der  Wirkung  auf  das  ver- 
längerte Mark  und  der  auf  das  Rückenmark  vorkommt.  Wie  die 
Unregelmässigkeiten  der  Athmung  bei  der  Erstickungsgefahr  früher 
als  die  Krämpfe  in  den  Gliedmaassen  auftreten,  weil  das  verlängerte 
Mark  zartere  Störungen  als  das  Rückenmark  beantwortet,  so  wieder- 
hat aich  dasselbe  ftir  die  Strychninwirkung.  Das  plötzliche  Vor- 
Bchiesaen  und  das  Schreien  der  Thierc  unmittelbar  vor  dem  ersten 
aUgemeinen  Krampfanfalle,  das  man  nicht  selten  beobachtet,  bilden 
walirscheitalieh  ebenfalls  nur  Folgen  der  Erregung  des  verlängerten 
Maikes.  Die  krankhafte  Thätigkeit  des  Rückenmarkes  greift  aber 
später  sichtlicher  durch  und  kann  daher  auch  durch  Erschöpfung  früher 
ertahmen.  Da  das  Gift  diejenigen  grauen  Massen,  welche  die  Tast- 
und  die  Schmerzensempfindungen  vermitteln,  jedenfalls  weniger 
ändert  als  die,  welche  die  Bewegungen  beherrschen,  so  wird  hier- 
durch ein  Unterschied  in  der  Molecularzusammensetzung  beider  Arten 
von  Substanzen  angedeutet. 

§•  1220.  Wir  haben  schon  §.  626.  fgg.  gesehen,  dass  die  erhöhte 
fieflcxempfänglichkeit  des  Rückenmarkes  nach  den  verschiedensten 
Wirkungen  auftritt  und  nur  den  Ausdruck  der  der  Lähmung  voran- 
gehenden Beweglichkeit  der  Molecüle  bildet.  Es  ist  daher  auch 
Dteht  gerechtfertigt,  eine  besondere  Gruppe  von  Giften  als  Tetanica 
aafkuBtellen.  Das  Strychnin  zeichnet  sich  nur  dadurch  aus,  dass 
es  jene  grössere  Reflexempfänglichkeit  mit  einer  Leichtigkeit  und 
emflm  Nachdrucke,  wie  kein  anderes  bis  jetzt  untersuchtes  Gift  er- 
seogt  Stellt  man  sich  vor,  dass  die  heftigen  Bewegungsexplosionen, 
welche  die  schwächsten   Empfindungserregungen   hervorrufen,    von 
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einer  grösseren  Beweglichkeit  der  grauen  Massen  herrtihren,  so  darf 
man  demgemäss  annehmen,  dass  die  Strychninpräparate  die  Oang- 
lienkageln  mehr  auflockern  und  die  Theilchen  derselben  zu  Orti- 
verrückungen  und  Schwingungen  geneigter  machen  als  alle  anderen 
ähnlich  wirkenden  Verbindungen. 

§.  1221,  Hat  man  sehr  kleine  Mengen  von  Strychnin  dem 
Magen  oder  dem  Mastdarm  eines  Frosches  einverleibt  oder  in  dem 
das  Thier  umgebenden  Wasser  aufgelöst,  so  bemerkt  man  die  er- 
höhte Reflexempfänglichkeit  nach  einer  Reihe  von  Stunden  nnd 
nicht  selten  erst  an  dem  folgenden  Tage.  Sie  wächst  allmäblig, 
kann  länger  als  einen  oder  selbst  mehrere  Tage  anhalten  und 
schwindet  in  der  Folge,  ohne  merkliche  Krankheitsspnren  znrflek- 
zulassen,  weil  wahrscheinlich  das  Gift  mit  dem  Harn  ansgeschiedeo 
wird.  Ich  stellte  ein  Mal  einen  Versuch  der  Art  an  einem  Frosche 
an,  dem  ich  7*/2  Monate  früher  die  rechte  Hälfte  des  verlängert« 
Markes  durchschnitten  hatte.  Die  Wunden  der  Haut  und  de« 
Schädels  waren  vollständig  geheilt.  Der  Körper  blieb  aber  imnoer 
nach  der  gesunden  Seite  verkrümmt.  Die  Geneigtheit,  in  einen 
Bogen  nach  dieser  zu  springen,  hatte  sich  ebenfalls ,  wenn  aoek 
nicht  in  so  hohem  Maasse  wie  unmittelbar  nach  der  Verletzung,  ft 
halten.  Die  Strychninkrämpfe  streckten  den  Rumpf,  doch  nicht  so 
gerade  als   in  gesunden  Fröschen. 

§.  1222.     Vergiftet  man  ein  Säugethier  mit  massigen  Strychnii- 
gaben,  so  bleibt  es  bisweilen  zuerst  ruhig,  verräth  aber  eine  gewisM  ; 
Unbehaglichkeit,  die  nicht  bloss  von  dem  bitteren  Geschmacke  dei 
Giftes  herzurühren  scheint.     Es  zeigt  sich  oft  auffallend  traurig  nod 
athmet  etwas  unregelmässiger    nnd   rascher.     Man    bemerkt  falnig 
bald  darauf  einzelne  von  Wechselkrämpfen  der  Gesiehtsmuskeln  her- 
rührende Bewegungen  der  Tasthaare,   ein  Zittern  in  den  verschie- 
densten Muskeln    des    Kopfes    oder   anderer  Körpertheile,    seltener 
ein    durch    den    beginnenden   Kinnbackenkrampf  bedingtes  Zähne- 
knirschen.    Nimmt  die  Reizempfänglichkeit  noch  mehr  zu,  so  schneili 
das  Thier  plötzlich  mit  oder  ohne  einen  Schrei  auf,  richtet  sieb  oft 
steif  empor,  so  dass  die  Beine  gerade  wie  Stelzen  werden  nnd  verflUf 
in  einen  Krampfanfall,   der  nicht  selten   die  Muskeln  des  Rttekens 
früher  als  die  der  Gliedmaassen  berallt,  so  dass  sieb   z.  B.  dieie 
wie  bei  Fluchtversuchen  bewegen,    wenn    schon   der  Opisthotontt   | 
den  Rücken  sichtlich  ausgehöhlt  hat.    Schreitet  die  Vergiftung  buig- 
sam  fort,  so  vergeht  der  Anfall,  ohne  dass  das  Thier  während  det- 
selben    oder    unmittelbar    darauf   umfällt.     Die   Athembewegangei    : 


Strycbnin.  327 

§.  1225.  Sind  grösfiere  GiftmeDgeD  in  das  Blut  übergegangeD^ 
so  wird  der  Kranke  nnrnhig  und  ängstlich.  Er  klagt  über  unange- 
nehme QefQhle  im  KopQß,  in  den  Kaumuskeln,  dem  Nacken 
and  den  Gliedern.  Alle  bei  massigen  Gaben  vorkommenden  Em- 
pfindnngen  können  in  verstärktem  Maasse  auftreten.  Die  Krampf- 
anfäile  zeichnen  sich  durch  ihre  Heftigkeit  ans.  Der  blasse  Kranke 
wirft  sich  in  den  Zwischenzeiten  hin  und  her.  Die  Aengstlichkeit 
prägt  sich  in  dem  Gesichtsausdrucke,  der  Stimme,  dem  Wechsel  des 
Begehrens,  der  Unzufriedenheit  und  der  Bitte  um  Hilfe  aus.  Wie 
die  Anfälle  von  Kinnbacken-,  Rücken-  und  Gliederkrämpfen  stärker 
werden,  so  stockt  auch  die  Athmung  immer  mehr.  Es  bläuen  sich 
dieTheile,  durch  deren  zarte  Haut  Blutgefässe  schimmern.  Schaum 
tritt  bisweilen  zum  Munde  heraus,  kalter  Schweiss  quillt  besonders 
am  Gesichte  hervor.  Das  stark  erweiterte  Sehloch  antwortet  nicht 
mehr  auf  Lichtreize  der  Netzhaut.  Das  Herz  schlägt  schwächer 
und  nnregelmässiger.  Die  Sinneseindrtlcke  und  das  Bewusstsein 
verlieren  an  Klarheit.  Ein  solcher  auch  noch  so  heftiger  Anfall 
kann  sich  wiederum  beruhigen.  Ein  neuer  nach  Kurzem  folgender 
tödtet  in  der  Regel.  Der  Mensch  stirbt  seltener  in  der  Zwischenzeit 
der  Rohe.  Der  Wechsel  von  Starrkrämpfen  und  Muskelerschlaffung 
wiederholte  sich  eine  Reihe  von  Malen  in  der  Mehrzahl  der  bis  jetzt 
veröffentlichten,  den  Menschen  betreffenden  Strychninvergiftungen. 
Man  darf  aber  nach  den  Erscheinungen,  die  man  anThieren  beobachtet, 
erwarten,  dass  der  Tod  während  der  ersten  Zuckungen  einzutreten 
vermag.  Die  Vergiftungszeichen  können  sich  schon  nach  einer  oder 
nach  wenigen  Minuten  verrathen  und  der  Tod  ihnen  nach  nicht 
ganz  fünf  Minuten  oder  nach  einigen  Stunden  folgen.  Ein  Ver- 
gifteter, der  sehr  grosse  Gaben  von  Opium  bekam,  starb  nach 
Orfila  erst  nach  79  Stunden.  Die  Starrkrämpfe  bewirken  wahr- 
scheinlich auch  hier,  dass  die  Wärme  des  Leichnames  eine  Zeit 
lang  steigt  und  später  heruntergeht  (§.  950.). 

§.  1226.  Spritzt  man  eine  Strychninlösung  in  die  Schlagader 
eines  abgelösten  Gliedes  eines  Säugethieres,  so  wechselt  desshalb 
die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  nicht.  Greift  ihre 
freie  Säure  oder  ihr  Wasser  nicht  schädlich  ein,  so  ändert  ihre 
örtliche  Anwendung  weder  die  Reizbarkeit  der  Nerven  oder  der 
Uoakeln,  noch  die  Bewegungen  der  Fiimmerhaare  oder  der  Sper- 
Biatozoiden.  Hat  man  das  Rttckenmark  eines  Säugethieres  zerstört, 
io  fehlen  die  Stryc&ninkrämpfe  der  Gliedmaassen  und  die  lebhaften 
Darmbewegungen.    Die  eigenthümlichen  Wirkungen  des  Giftes  rühren 
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also  nicht  von  den  örtlichen  Einflüssen  anf  die  Nervenfasern  oder 
die  Ganglienkugeln  des  peripherischen  Nervensystemes  her. 

§.  1227.  Man  erhält  die  Reflexkrämpfe  in  Fröschen,  deren  Ge- 
hirn man  vor  der  Vergiftung  entfernte.  Die  Ausrottung  des  ver- 
längerten Markes  führt  zu  denselben  Erscheinungen  bei  nicht  zu 
niederer  Wärme  der  Umgebung.  Hat  man  die  hintere  Rtlckenmarks- 
hälfte  eines  Frosches  oder  eines  Säugethieres  zerstört,  so  erzeugt 
das  Strychnin  Krämpfe  in  den  Yordertheilen  des  Körpers,  nicht  aber 
in  den  Hinterbeinen.  Der  eigenthümliche  Einfluss  desselben  rührt 
also  nur  von  dem  verlängerten  Marke  und  dem  Rückenmarke  her. 
Wurden  die  weissen  Hinterstränge  quer  durchschnitten  und  in  einer 
gewissen  Längsstrecke  losgetrennt  und  befeuchtet  man  ihre  Ober- 
fläche mit  der  Strychninlösung,  so  bleibt  der  Starrkrampf  ans  oder 
zeigt  sich  später  als  gewöhnlich,  wenn  die  Difi'usion  die  Flüssig- 
keit weiter  in  die  Tiefe  verbreitet.  Theilt  man  das  ganze  Rücken- 
mark der  Quere  nach  und  befeuchtet  den  Querschnitt  oder  den  cen- 
tralen Theil  desselben  mit  der  Strychninlösung,  so  erscheinen  die 
Krämpfe  nach  nicht  zu  langer  Zeit.  Hat  man  die  sämmtlichen 
hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  eines  Frosches  vor  der 
Strychninvergiftung  durchschnitten,  so  fehlen  die  Starrkrämpfe  nach 
jeder  Art  Ton  Hautreizen.  Die  Behauptung,  dass  sie  auch  in  dem 
unversehrten  Thiere  ausbleiben,  wenn  man  alle  äusseren  Erregungen 
vermeidet,  ist  nicht  allgemein  richtig,  weil  sie  auch  durch  innere 
Reize,  die  z.  B.  den  Darm  treffen,  reflectorisch  erzeugt  werden. 
Sind  die  hinteren  Nervenwurzeln  des  Hinterbeines  eines  Frosches 
oder  eines  Säugethieres  getrennt  worden,  so  ruft  ein  anf  die  em- 
pfindungslosen Theile  wirkender  Druck  keine  allgemeinen  Reflex- 
krämpfe  hervor.  Die  Muskeln  des  kranken  Gliedes  betheiligen  sieh 
aber  an  den  allgemeinen  Starrkrämpfen,  welche  die  Erregung  irgend 
eines  anderen  empfindlichen  Hautbezirkes  herbeiflihrt. 

§.  1228.  Die  von  VAN  Deen  und  vorzugsweise  von  Stilling 
am  Frosche  angestellten  Untersuchungen  lehrten,  dass  sich  die  ge- 
wöhnlichen Gesetze  der  Reflexbewegungen  auch  nach  den  StryehniD- 
vergiftungen  geltend  machen.  Hat  ein  vollständiger  Querschnitt  das 
Rückenmark  an  einer  beliebigen  Stelle  in  zwei  Stücke  gesondert, 
so  betheiligen  sich  dessenungeachtet  alle  vier  Gliedmaassen  und  die 
Athemmuskeln  bei  den  Krampfanfällen.  Zerstört  man  das  Rücken* 
mark  bis  auf  einen  nicht  allzu  kurzen,  an  einer  belirtigen  Stelle 
gelegenen  Abschnitt  und  vergiftet  hierauf  den  Frosch  mit  Strydinio, 
so  befällt  der  Starrkrampf  nur  diejenigen  Muskeln,  die  von  dem  nn- 
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yersebrten  Rttckenmarksstttcke  abhängen.  Mann  kann  alle  Einzel- 
venBache,  welche  die  Beziehungen  der  grauen  Massen  des  Rücken- 
markes zu  den  Bewegnngserscheinungen  klar  machen,  mit  Erfolg 
wiederholen,  wenn  man  die  durch  Strychnin  bedingten  Reflexkrämpfe 
znr  Erläuterang  benutzt. 

§.  1229.  Das  Gift  wird  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
an  irgend  einer  Körperstelle  aufgesogen  und  dem  centralen  Nerven- 
systeme in  dem  Blute  zugeführt.  Da  die  graue  Masse  reicher  an 
Haargefässen,  als  die  weisse  ist,  so  empfängt  sie  auch  eine  verhält- 
nissmftssig  grössere  Strychninmenge.  Der  Mangel  des  Blutlaufes 
hebt  aber  die  Vergiftung  nicht  nothwendiger  Weise  auf.  Man  kann 
noch  die  Starrkrämpfe  in  enthaupteten  Fröschen  erhalten,  wenn  man 
die  hintere  Qnerschnittsfläche  des  verlängerten  Markes  oder 
des  Rückenmarkes  oder  die  Hinterseite  des  letzteren  mit  einer 
Strychninlösung  befeuchtet,  nachdem  man  das  Herz  entfernt  und  so 
den  Kreislauf  unterdrückt  hat.  Das  Gift  hat  eine  um  so  längere 
Zeit  znr  Entfaltung  seiner  Wirkung  nöthig,  der  Erfolg  kann  um  so 
kleiner  ausfallen  und  daher  auch  um  so  eher  ausbleiben,  je  sorg- 
flLltiger  die  Blutgefässe,  die  zu  dem  Rückenmarke  gehen,  getrennt 
worden.  Diese  Erscheinungen  haben  einen  doppelten  Grund.  Das 
Gift  verbreitet  sich  durch  die  Diffusion  langsamer,  als  durch  den 
Kreislauf.  Der  Mangel  der  Blutbewegung  ändert  überdiess  die 
Molecularbeschaffenheit  der  Ganglienkugeln.  Man  kann  sich  hieraus , 
erklären,  wesshalb  Brown-Sequard  und  Bonnefin  die  Starrkrämpfe 
ausbleiben  sahen,  wenn  sie  alle  (zugänglichen)  kleinen  Schlagadern 
des  Rückenmarkes  unterbunden  hatten  und  Harley  zu  demselben 
Ergebnisse  gelangte,  so  wie  er  einen  längerenr  Bezirk  des  Rücken- 
markes der  Frösche  und  der  Kröten  von  allen  Seiten  getrennt  und 
eine  Lösnng  von  essigsauerem  Strychnin  in  eine  Längsspalte  des 
gesonderten  Abschnittes  eingeführt  hatte.  Die  Vergiftungszeichen 
fehlten  noch  in  dem  zweiten  Falle  in  Fröschen  und  Kröten  nach 
zwei  Stunden  und  in  einer  jungen  Katze  nach  22  Minuten.  Hatte 
dagegen  Harley  die  Aussenfläche  der  Schenkelblutader  einer  anderen 
Katze  mit  der  Strychninlösung  betupft,  so  fanden  sich  die  Starr- 
krämpfe sehen  nach  "^jU  Minuten  ein. 

§.  1230.  Wendet  man  das  Strychnin  auf  eine  blossgelegte 
Stelle  des  Rückenmarkes  des  Frosches  nach  der  Entfernung  des 
Horasens  an,  so  sieht  man  bisweilen,  dass  sich  die  erhöhte  Empfäng- 
lichkeit zuerst  in  den  Muskelgruppen  einfindet,  deren  Bewegungs- 
nerven kurz  vorher  in   die  von  dem  Strychnin  zunächst  erreichten 
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Bezirke  der  grauen  Massen  eingetreten  sind.  Die  gesonderten 
Wirkungen  verrathen  auch  hier  die  schon  unter  regelrechten  Ver- 
hältnissen kenntliche  wechselseitige  Unabhängigkeit  der  einzelneo 
Hanptgruppen  der  Ganglienkugeln  des  centralen  Nervensystemes. 

§.  1231.  Aderlässe  verzögern  nach  Vierordt  und  £aupp  i&i 
Eintritt  der  Strychninkrämpfe  in  Kaninchen.  Da  dann  mehr  Lymphe 
und  Ernährungsflüssigkeit  in*  die  Blutgefässe  tibertritt ,  so  gelangt 
auch  eine  reichlichere  Menge  einer  an  irgend  einer  Körperstelle  be- 
findlichen Strychninlösung  während  einer  Zeiteinheit  in  die  Blntmasse. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  eine  entsprechende  Abnahme  der 
Kreislaufsdauer  diese  stärkere  Zufuhr  des  Giftes  zu  dem  oentralen 
Nervensysteme  ausgleicht*).  Das  wässrigere  oder  tiberhaupt  ver- 
dttnntere  Blut  erzeugt  vermuthlich  den  Unterschied.  Man  kann  sich 
vorstellen  y  dass  es  die  Ernährungsverhältnisse  und  daher  anch  die 
Molecularbeschafienheit  der  Ganglienkugeln  des  BUckenmarkes  so 
ändert,  dass  diese  weniger  empfänglich  werden  und  die  Starrkrämpfe 
daher  erst  bei  grösseren  Gaben  oder,  was  hier  das  Gleiche  ist,  nach 
längerer  Zeit  zum  Vorschein  kommen. 

§.  1232.  Harley^)  fand,  dass  Blut,  dem  eine  kleine  Quantität 
von  Strychnin  oder  Brucin  beigemengt  worden,  weniger  Sauerstoff 
aus  der  umgebenden  Luft  aufnimmt  und  eine  geringere  Menge  von 
Kohlensäure  ausscheidet.  Die  Abnahme  des  allen  Geweben  noth- 
wendigen  Oxydationsprocesses  reicht  aber  nicht  hin,  von  den  ein- 
zelnen Vergiftungserscheinungen  Rechenschaft  zu  geben.  Das  Brucin, 
das  viel  schwächer  wirkt  (§.  1216.),  lieferte  Uberdiess  fast  die  gleichen 
Störungen  des  Gaswechsels  des  Blutes,  wie  das  Strychnin. 

§.  1233.  Man  hat  auch  angenommen,  dass  nicht  dieses  AI- 
kaloid  an  und  fUr  sich,  sondern  erst  eine  noch  unbekannte  Verbindung 
desselben  mit  dem  Blute  schädlich  eingreift.  Es  beruhte  auf  einem 
Missverständnisse,  wenn  man  desshalb  die  Möglichkeit  der  Starr- 
krämpfe bei  blosser  Anwendung  des  Strychnines  auf  das  Rttcken- 
mark  läugnete.  Stossen  auch  die  positiven  Ergebnisse  auf  grössere 
Schwierigkeiten,  nachdem  der  Blutlauf  vollständig  aufgehoben  worden, 
so  fehlen  sie  doch  nicht  in  allen  Fällen.  Da  aber  immer  die  Nerven- 
wurzeln unversehrt  bleiben  müssen  und  eine  gewisse  Blutmenge  in 


*)  C.  Vierordt,  Die  Erscheinungen  und  Qesetie  der  Stroragetchwindigkeiten  d» 
Blutes.     Frankfurt  a/M.  1858.   8.    S.  178. 

*)  G.  Uarlky,  On  the  direct  Action  of  Strychnine  upon  the  Spinal  Cord.  London  1956. 
8.  p.  10.  11. 
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den  Haargefässen  des  Rückenmarkes  zarttckgehalten  wird,  so  kann 
aacb  das  Oelingen  des  Versuches  nicht  dagegen  zeugen ,  das  erst 
die  Verbindung  mit  einem  Bestandtheile  des  Blutes  das  Strychnin 
giftig  mache.  Die  gegenwärtigen  Erfahrungen  reichen  zu  einem 
sicheren  Beweise  oder  einer  scharfen  Widerlegung  dieser  Ansicht 
nicht  hin. 

§.  1234.  Die  Versuche,  die  man  mit  dem  Blute  vergifteter 
Thiere  anstellt^  können  verschiedene  Ergebnisse  hier,  wie  bei  anderen 
schädlichen  Verbindungen  geben.  Man  findet  bisweilen,  dass  es 
Starrkrämpfe  in  einem  zweiten  Geschöpfe  erzeugt.  Das  Gegentheil 
kommt  aber  ebenfalls  vor ;  wenn  selbst  grössere  Gaben  einverleibt 
worden.  Führte  Puczniewsei  das  Blut  des  rechten  Herzens  und 
der  unteren  Hohl vene  der  §.  1218.  erwähnten  Katze,  welche  die  Ein- 
spritzung von  2^(2  Grm.  Strychnin  in  die  Drossel blutader  nach  wenigen 
8ecunden  getödtet  hatte,  in  Frösche  ein,  so  blieb  die  Vergiftung  aus. 
Die  Erklärung,  dass  die  eingeftihrten  Blutmengen  zufälligerweise  kein 
Strychnin  enthielten,  hat  die  Erfahrung  gegen  sich,  dass  Blutproben 
von  Thieren,  die  erst  längere  Zeit  nach  der  Vergiftung  gestorben 
sind,  in  denen  also  eine  innigere  Mischung  Statt  gefunden,  anderen 
Thieren  nicht  nothwendiger  Weise  schaden.  Wie  das  Eiweiss  manche 
Beactionen  unorganischer  Körper  verdeckt,  so  könnte  hier  etwas 
ähnliches  fllr  das  Strychnin  und  einzelne  Bestandtheile  des  zer- 
setzten Blutes  wiederkehren. 

§.  1235.  So  häufig  auch  die  Strychninkrämpfe  mit  dem  grössten 
Nachdrucke  und  zu  wiederholten  Malen  auftreten,  so  gibt  es  doch 
eine  Reihe  von  Nebenbedingungen,  die  sie  in  hohem  Grade  herab- 
setzen oder  gar  nicht  zum  Vorschein  kommen  lassen.  Man  hat  dieses 
sunftchst  bei  manchen  Temperaturverhältnissen.  Die  örtlichen  ther- 
mischen Misshandlungen  der  Nerven  (§.  1080  fgg.)  zeigten  uns,  dass 
es  einen  niederen  und  einen  höheren  Wärmegrad  gibt,  bei  dem  die 
Nervenwirkungen  ausbleiben,  wenn  me  auch  noch  nicht  völlig  un- 
mOglieh  sind,  sondern  nach  einem  passenden  Temperaturwechsel 
von  Neuem  zum  Vorschein  kommen.  Diese  Norm  kann  sich  auch 
flir  das  Rtickenmark  und  das  verlängerte  Mark  von  Thieren,  die 
mit  Strychnin  vergiftet  worden,  geltend  machen.  Longet^)  be- 
merkte, dass  ein  kleiner  Abschnitt  des  Froschrückenmarkes  in 
wärmerer  Jahreszeit  hinreichte,  die  Reflexkrämpfe  des  Strychnins 
hervorzurufen.    Sie  blieben  dagegen   in  Winterfröschen  aus,  wenn 


0  P.  A.  LoMOET,  TraitÄ  de  Physiologie.     Tome  IL    Paris  1850.     8.    p.  113. 
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man  nar  das  verlängerte  Mark  entfernt  hatte.  Kunden  s^h,  dmas 
ein  Frosch,  der  von  Strychninkrämpfen  ergriffen  worden ,  sie  bei 
einem  anderen  Wärmegrade  verlieren  und  die  gewöhnlichen  Ver- 
hältnisse darbieten  kann.  Man  hat  z.  B.  den  Starrkrampf  nur  bei 
31'>  C,  nicht  aber  bei  16«  C,  bei  16«  C.  und  nicht  bei  !•  C.  Hält 
man  dasThier  in  einer  Luft  von  1«  C.  oder  legt  es  auf  Eis,  so  kann 
die  Geneigtheit  zu  den  Reflexkrämpfen  länger  als  14  Tage  anhaltai. 
Sie  verliert  sich  in  der  Zwischenzeit  in  kürzester  Frist,  wenn  man 
den  Frosch  in  eine  höhere  Wärme  versetzt  und  kehrt  bei  dem  Aufent- 
halte in  der  Kälte  abermals  wieder.  Hatte  Kunde  zwei  Katzen 
desselben  Wurfes  mit  der  gleichen  Gabe  von  Strychnin  vergiftet, 
so  dass  die  Starrkrämpfe  auftraten,  so  starb  das  eine  Thier  bald 
nachdem  es  in  eine  Wärme  von  16«  bis  19«  G;  gebracht  worden. 
Das  andere,  das  in  einer  solchen  von  40«  bis  45«  G.  verweilte, 
kehrte  zu  den  regelrechten  Verhältnissen  nach  Kurzem  zurttck.  Die 
Gabe  des  Strychnins  übte  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  diese 
Temperaturwirkungen  aus.  Bleibt  sie  klein,  so  beseitigt  nach  Kukde 
die  Wärmezufuhr  den  Starrkrampf,  während  ihn  die  Kälte  hervor- 
ruft. Grössere  Giftmengen  Aihren  zu  der  entgegengesetzten  Be- 
ziehung. 

§.  123G.  Der  elektrische  Strom  bildet  ein  zweites  Mittel,  die 
Strycbninkrämpfe  zu  unterdrücken.  Kunde,  van  Deen  und  ich 
konnten  sie  durch  passende  beständige  Ströme  oder  die  Schläge 
des  Magnetelektromotors  zum  Schweigen  bringen.  Sie  wieder- 
holten sich  aber  nach  dem  Aufhören  der  elektrischen  Wirkung. 

§.  1237.  Es  wurde  schon  §.  1229.  erwähnt,  dass  der  Mangel 
des  Blutlaufes  den  Eintritt  der  Vergiftungszeichen  verlangsamt  und 
die  Stärke  der  Wirkung  herabsetzt.  Hatte  Kunde  die  Wirbelsäule 
eines  Frosches  geöfinet,  einige  Tropfen  einer  salpetersaneren  Strych- 
ninlösung  auf  das  Rückenmark  gebracht  und  gleichzeitig  das  Herz 
zusammengedrückt,  so  erschienen  keine  Starrkrämpfe.  Das  Thier 
wurde  aber  von  ihnen  ergrifi'en,  so  wie  man  das  Herz  freigab. 
Waren  sie  schon  in  Folge  der  Strychninwirkung  eingetreten,  so 
konnte  sie  Kunde  durch  das  Zusammendrücken  des  Herzens  be- 
seitigen. 

§.  1238.  Hatte  ToDD  einen  Hund,  ein  Kaninchen  oder  ein 
Meerschweinchen  mit  Strychnin  vergiftet,  so  hörten  die  Starrkrämpfe 


*)  Kunde,    VerbandluDgen  der  physikalisch-medicinischen  GeseUschaft  in  Wfinburg. 
Bd.  VIII.    1857.   S.  175.  176.,  und  Yirchow's  Archir.    1S60.  Bd.  XYUL   8.  357—360. 
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während  der  Aetherisation  auf  and  kehrten  nach  dersclhen  wieder. 
Man  konnte  den  Versach  mehrere  Male  mit  demselben  Krtblge 
wiederholen  and  hierdurch  das  Leben  des  Thicres,  wie  es  seheint, 
yerlängem.  Ich  war  noch  im  Stande,  die  erh^^hte  Keflexempßlng- 
lichkeit  heryorzurufen,  wenn  ich  Strychninlösungen  in  den  Mastdarm 
ätherisirter  Frösche  einführte.  Brachte  Matkiewicz  *)  Kochsalz- 
krystalle  anf  die  Dnrchschnittsfläche  der  SehhUgel  von  Fröschen,  die 
mit  Strychnin  vergiftet  worden,  so  verschwanden  der  Starrkrampf 
nnd  die  erhöhte  Reflexempfänglichkeit  in  kurzer  Zeit.  Sie  er- 
schienen aber  später  wieder,  wenn  auch  die  Krystalle  liegen  blieben. 
§.  1239.  Eine  Stufe  der  Lähmung  folgt  auf  die  der  orhr^hten 
Reizbarkeit  bei  den  Strychninvergiftangcn,  wie  bei  vielen  anderen 
Nervenwirkungen.  Man  beschleunigt  den  Eintritt  der  t'rschöpfung, 
wenn  man  die  Empfindungsnerven  zur  Zeit  der  wachsenden  oder 
za  der  der  grössten  Empfänglichkeit  zu  oft  reizt.  Sind  aber  die 
Ganglienkogeln  von  vom  herein  aus  irgend  einem  Grunde  so  be- 
schaffen, dass  sie  leichter  erlahmen,  so  können  grosse  Strychnin- 
gaben  schon  mit  dem  ersten  Krampfanfalle  oder  selbst  ohne  alle 
Starrkrilmpfe  tödten.  Wenn  im  Allgemeinen  kleine,  Junge  oder 
schwächliche  Säugethiere  nach  der  Einführung  mittlerer  oder  be- 
trächtlicher Strychningaben  in  den  Magen,  den  Mastdarm  und  be- 
sondere nach  der  Einspritzung  in  das  Blut  schneller  unterli(>gen,  so 
hängt  dieses  wahrscheinlich  von  der  leichteren  Zerstörbarkeit  der 
flir  die  Lebensthätigkeiten  nöthigen  Mischung  ihrer  Ganglienkugeln 
im  Vergleich  za  denen  der  älteren  und  kräftigeren  Geschöpfe  ab. 
Es  wUre  za  nntersuchen,  ob  sich  nicht  etwas  Aehnliches  für  Trunken- 
bolde, Opiamraucher  oder  Opiumesser  und  überhaupt  für  Menschen 
mit  xcnUttetem  Nervensysteme  wiederholen  kann.  Die  Entdecker 
de«  Strychnins,  Pelletier  und  Caventou^)  wussten  schon,  dass 
Opinm  oder  Morphium  die  Wirkung  des  Giftes  herabsetzt,  ^'urare 
kann  die  Strychninkrämpfe  in  den  Sängethieren  beseitigen  und  eine 
vorhergebende  Vergiftung  mit  verdünnter  Blausäure  das  Auftreten  der- 
sdben  verbflten  (§.  1208.).  CiiRlßTisr>N  betrachtet  es  als  ein  günstiges 
Zeich«Dy  wenn  ein  Mensch,  der  ein  Krähenaugenpräparat  genommen 
bat,  TOD  keinen  Starrkrämpfen  in  den  ersten  zwei  Standen  befallen 
wird.     Das    Leben    bleibt   dann    wahrscheinlicher  Weise    erbalten. 


*)  ICatkikwicz  in  Heule  und  Pfeofer'v  Z^iUcLrift.     DritU  R<^ibe.    Bd    XXI.    \^f,i. 
8.  256. 

*)  S.  BL  HjüiTniG,  De  tlcaloideif.     BeirrHni   1S2'.     ^.    p.  57. 
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Van  Hasselt  0  fand  nur  eine  einzige  Ausnahme  bei  dem  Studimn 
der  in  der  Literatur  verzeichneten  Fälle.  Der  Starrkrampf  trat  hier 
sogar  erst  nach  drei  Stunden  ein.  Der  Kranke  war  aber  ein  Opium- 
esser,  in  dem  vielleicht  der  Einflnss  der  durch  das  Opium  erzeugten 
Veränderungen  die  Wiederherstellung  begünstigte.  Die  Beziehungen 
des  Strychnins  zu  dem  Curare  nnd  die  oft  behauptete  Gegenwirkung 
beider  werden  uns  bei  der  Betrachtung  des  Curare  beschäftigen. 

§.  1240.  Die  Erfahrungen,  die  ich  dadurch  gewann,  dass  ich 
die  mittelst  der  elektrischen  Erregung  des  Htiftnerven  erzeugten 
Muskelcurven  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Strychninvergiftung  auf- 
schreiben Hess,  lehrten '),  dass  noch  eine  zweite  Art  von  Bewegungs- 
störung, die  stürmische  Zuckung  ausser  der  übergrossen  Em- 
pfänglichkeit vorkommt.  Sie  verräth  sich  dadurch,  dass  die  elek- 
trische Reizung  des  mit  dem  Rückenmarke  verbundenen  Hüftnerven 
eine  Reihe  gesonderter  Zusammenziehungen  statt  einer  einzigen 
Schliessungszuckung,  eine  Anzahl  wechselnder  Erhebungen  und  Sen- 
kungen statt  eines  stetigen  Emporsteigens  der  Muskelcurve  oder 
eine  rasche  Vergrösserung  der  Hubhöhe,  eine  nachfolgende  an- 
haltende Gleichheit  der  Verkürzungsgrösse  und  eine  schnelle  Er- 
schlaffung oder  endlich  nur  eine  kurze  Dauer  der  gesammten  Zu- 
sammenziehung  zur  Folge  hat.  Diese  Erscheinungen  gehen  häufig 
der  übergrosseu  Reflexempfänglichkeit  voraus.  Ihre  Stärke  hat 
schon  oft  bedeutend  abgenommen,  wenn  die  Reflexkrämpfe  am 
leichtesten  auftreten.  Diese  können  auch  zum  Vorschein  kommen, 
ohne  dass  die  Stufe  der  stürmischen  Zuckungen  vorangegangen  ist. 
Die  Letzteren  zeigen  sich  nicht  bloss  nach  der  Oeffnung  der  Kette, 
wo  sie  den  §.  1120.  erwähnten  Oeffhungsklonus  bilden  würden, 
sondern  auch  nach  dem  Schlüsse  derselben.  Da  die  Strychninver- 
giftung die  Norm  des  Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven,  also 
auch  das  Uebergewicht  der  Schliessungszuckung,  so  lange  das  Nerven- 
mark nicht  durchgreifender  verändert  worden,  fortbestehen  lässt,  so 
ereignet  es  sich  häufig,  dass  die  stürmischen  Zuckungen  nnr  bei 
dem  Schlüsse  und  nicht  bei  der  Oeffnung  der  Kette  auftreten.  Eine 
passende  Abgleichungsgeschwindigkeit  eines  aufsteigenden  Stromes 
erzeugte  die  Reflexkrämpfe  leichter  als  die  eines  absteigenden.  Die- 
selbe Norm  gilt  auch  für  die  Hemmung  derselben  durch  anhaltende 


«)  Van  Babbelt,  a.  a.  0.    S.  263. 

*)  Siehe  das  Nähere  in:  Die  ZuckuogsgeseUe  des  lebenden  Nerrtii.  8.  126.  139.  140. 


Stärkere  StrOme.  Der  elektrische  Schlag,  der  den  fiuftnerven  trifft, 
kann  i^chseitig  eine  stärkere  oder  eine  schwächere  stürmische 
Znekong  in  dem  entsprechenden  Hinterbeine  und  einen  heftigen  An- 
fall ¥on  Wechsel-  oder  Starrkrämpfen  in  dem  der  anderen  Seite 
hervonrofen. 

§.  1241.  Vergiftet  man  einen  Frosch  mit  einer  unter  die  Rücken- 
haut gebrachten;  nicht  zu  grossen  Gabe  von  Strychnin,  so  stösst 
man  zuerst  auf  einen  Zeitraum,  in  dem  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Nervenerregung  vergrössert  erscheint.  Sie  sinkt  später 
immer  mehr  mit  der  Abnahme  der  Empfänglichkeit.  Die  Dauer  der 
latenten  Reizung  hatte  schon  in  einem  meiner  Froschversuche  um 
dag  Vierfache  zugenommen,  wenn  noch  Hautreize  schwache  Reflex- 
bewegungen erzeugten. 

2.   Cware. 

§.  1242.  Wie  die  Pfeilgifte  überhaupt  mit  der  Mannichfaltigkeit 
der  Wohnorte  der  Wilden  und  den  ihnen  zu  Gebote  stehenden 
Pflanzen  oder  Thieren  wechseln,  so  scheint  dieses  besonders  von 
derjenigen  Gruppe  derselben  zu  gelten,  die  man  unter  den  Namen 
des  Curare,  Curari,  Woorali,  ürali,  Woorara,  Vorara, 
.  Woorary  oder  Urari  im  Handel  kennt  und  von  denen  ein  Theil 
zuerst  1595  von  Walter  Raleigh  nach  Europa  gebracht  wurde. 
Manehe  Forscher  nehmen  an,  dass  sich  alle  diese  Benennungen  auf 
ein  und  dasselbe  Pfeilgift  beziehen.  Andere  0  dagegen  unterscheiden 
das  za  physiologischen  Versuchen  gewöhnlich  dienende  Urari  oder 
Woorara  von  einem  anderen  Curare  oder  Gurara.  Die  Indianer 
brancben  für  jenes  das  Wort  Urari. 

§.  1243.  Während  Humboldt,  Maetius  und  Schomburgk 
das  Curare  von  Esmeralda  von  Strychneen,  dem  Urari  der  Indianer 
oder  Stiychnos  toxifera,  dem  Yakki  oder  Str.  Schomburgkii,  dem 
Arimaru  oder  Str.  cogens  und  Str.  Guyanensis  und  einigen  nicht 
näher  bestimmten  Pflanzen  herleiten^),  gibt  Waterton  an,  dass 
zwei  Arten  von  Ameisen  und  die  Giftzähne  von  Schlangen  für  die 
Herstellung  des  Curare  benutzt  werden.  Goudot  erzählt,  dass  die 
menschenessenden  Wilden  an  den  Ufern  des  Orenoko,  des  Rio  negro 

.   0  VAH  Hassslt-Uünkel,  a.  a.  0.    Bd.  1.     S.  278.  279. 
*)  Die  der  Rinde  und  des  Bastes  beraubten  Sprossen  Ton  Strycbnos  toxifera  werden 
Meh  ScHOMBtHtOK  in  TerhältnissmiUsig  gröester  Menge  genommen.     Setst  man  de  gleich 
ÜUy  fo   betragen   die   Quantitäten   der  hinsugef&gten    Str.   Sohomburgkii    und  cogena 
nur  je  */•• 
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Schleimhäute  der  Nase  und  der  Harnblase  von  Hunden  anwirk- 
oder  stiessen  wenigstens  auf  ein  sehr  träges  Aufsaugungsver- 
m  derselben.  Das  Curare  tödtete  dagegen  rascher  durch  den 
darm  und  sehr  schnell  durch  die  Lungen.  Viele  andere  Forscher 
gen  und  selbst  Bernard  in  seinen  späteren  Versuchen  sahen 
;yolle  Vergiftungswirkungen  nach  der  Einführung  in  den  Magen. 
Vermittelung  aller  übrigen  genannten  Organe  kann  ebenfalls 
Tode  führen.  Die  Aufnahme  durch  die  Haut  hängt  von  der 
se  ihres  Durchdringungsvermögens  ab.  Ein  Curarebad  tödtet 
r  rascher  bei  dünner  als  bei  dickerer  Oberhaut. 
§.  1246.  Die  Thiere  sterben  ohne  Krämpfe  und  ohne  ein 
erlich  kenntliches  Zeichen  von  Aufregung.  Die  willkürlichen 
die  Athembewegungen  verlieren  sich  früher  als  die  Thätigkeit 
Blutgefässherzens.  Elektrische  Schläge  oder  andere  Reize ;  die 
Rückenmark  oder  die  Stämme  der  Bewegungsnerven  treffen, 
m  nicht  mehr  zu  Muskelverkürzungen.  Leitet  man  dagegen 
1  elektrischen  Strom  durch  die  Muskelmasse  selbst,  so  erhält 
jene  eigenthümliche,  schon  §.  128.  angegebene  Art  der  Zu- 
nenziehung.  Die  Muskeln  verkürzen  sich  zuletzt  nur  an  der 
)ruchsstelle  örtlich  und  langsam  und  erlahmen  endlich  gänz- 
Bernard  hielt  diesen  Gang  der  Erscheinungen  ftlr  emen 
eis  der  Haller'schen  Reizbarkeit.  Koelliker,  Pelikan  und 
PIAN  traten  dieser  Ansicht  bei,  während  sie  Eckhard,  Hoppe, 
ER  und  Schiff  zu  widerlegen  suchten. 

§.  1247.  Da  die  Nerven  in  centrifugaler  Richtung  abzusterben 
;en;  so  liegt  die  Annahme  nahe,  die  Reihenfolge  des  Empfäng- 
leitsverlustes  von  diesem  Umstände  herzuleiten.  Hebt  das  Curare 
(^erventhätigkeit  nach  Jener  Norm  auf,  so  muss  die  Leistungs- 
;keit  der  Nervenstämme  früher  als  die  der  Muskelmassen  ver- 
i  gehen.  Berkard,  Koelliker  und  die  späteren  Forscher 
gen  jedoch  auf  eine  Erscheinung,  die  man  gegen  diese  Auf- 
mgsweise  gedeutet  hat.  Sind  auch  die  Bewegungsfasem  eines 
ischten  Nervenstammes  gelähmt,  so  kann  doch  noch  die  Em- 
lungsthätigkeit  fortdauern.  Hat  man  ein  Glied  oder  auch  nur 
1  Muskel  vor  den  raschen  Wirkungen  des  Giftes  durch  die 
irbindung  der  zuführenden  Blutgefässe  geschützt,  so  verfällt  die 
mgsfähige  Muskelmasse  in  Reflexverkürzungen,  wenn  man  die 
t  eines  Theiles  anspricht,  dessen  Bewegungsnerven  vollkommen 
bimt  sind,  dessen  Muskeln  aber  noch  den  unmittelbaren  Durch- 
der  elektrischen  Ströme  mit  Zusammenziehungen  beantworten. 

il«otin,  Patholoiple  der  Nerren.    II.  22 
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Ein  Frosch,  dessen  Aorta  nnterbonden  und  der  hierauf  mit  Curare 
vergiftet  worden,  kann  daher  noch  Schwimmversncfae  nach  ehiein 
Drucke  auf  die  Zehen  machen,  wenn  er  auch  schon  seine  Vorto- 
beine  nicht  mehr  zu  beherrschen  im  Stande  ist.  Ein  Hund  ftäilt 
noch  Eindrücke,  die  seine  Haut  treffen,  wenn  schon  der  Wille  seine 
Glieder-  und  seiue  Augenmuskeln  nicht  mehr  beherrscht.  Man  f^chioss 
hieraus,  dass  die  in  den  Muskeln  befindlichen  Nervenenden  zneret 
gelähmt  werden  und  der  Thätigkeitsverlust  nicht  wie  sonst  ccntri- 
fugal,  sondern  centripetal  fortschreitet.  Verkürzen  sich  aber  noch 
die  Muskelmassen,  deren  Nei-venenden  ihre  Wirksamkeit  verloren 
haben,  so  liege  hierin  ein  unmittelbarer  Beweis  der  Haller'schen 
Reizbarkeit.  Viele  Erfahrungen  deuten  an,  keine  jedoch  beweist 
unzweifelhaft,  dass  eine  solche  Eigenschaft  den  Muskeln  zukommt 
Wir  haben  schon  §.  104.  eine  Vermuthung  über  die  Wirksamkeit 
derselben  bei  der  Zusammenziehung  ausgesprochen.  Die  Curare- 
versuche  geben  aber  nicht  einmal  die  verhältnissmässig  siebersten 
Anhaltspunkte  für  jene  AufFassungsweise. 

§.  1248.  Hatte  ich  einen  sehr  kleinen  Curaresplitter  auf  die 
Querschnittsfläche  des  getrennten  verlängerten  Markes  eines  Frosches, 
dessen  Hirn  vorher  zerstört  worden,  gebracht,  so  zeigte  sich  ein 
erster  kurzer  Zeitraum  vermehrter  Erregbarkeit.  Ein  einmaUger 
äusserer  Reiz  rief  eine  Reihe  stürmischer  Zuckungen  hervor.  Die 
Fortpflanzungsgeschwmdigkeit  der  Nervenerregung  hatte  in  geringem 
Grade  und  die  Dauer  der  verborgenen  Erregung  stärker  zuge- 
nommen. Die  Uebersetzung  der  Nerventhätigkeit  in  Mnskelver- 
kürzung  verlangsamte  sich  also  in  diesem  Falle,  während  sich  die 
den  Lebensthätigkeiten  entsprechende  Unruhe  von  einem  Mark* 
theilchen  zum  anderen  rascher  mittheilte  (§.  391.).  Die  spätere,  ge- 
wöhnlich bemerkte  Wirkung  besteht  in  einer  Abnahme  der  Fc^t- 
pflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung,  die  natürlich  auf 
Null  sinkt,  wenn  die  Nerven  wirkungslos  werden.  Ist  dieses  der 
Fall,  so  können  sich  noch  die  der  lebendigen  Mischung  entspredien- 
den  elektromotorischen  Eigenschaften  mit  grossem  Nacbdmcke  am 
Galvanometer  geltend  machen  (§.  246.).  Funke  fand  sogar  die 
negative  Schwankung  des  Nervensti-omes  nach  24  Standen  kraft- 
voller als  gewöhnlich.  Der  Unterschied  der  elektrischen  Wirksamkeit 
und  der  Lebensthätigkeiten  (§.  256.  fgg.)  wiederholt  sich  fär  die 
Bewegungs-  und  für  die  Empfindungsfasem.  Die  Annahme,  da» 
das  Curare  nur  die  Wirkungen  der  Nervenstämme,  nieht  aber  die 
der  Muskeln   beeinträchtige,    hat  die  Thatsache  gegen   sich,    dan 
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ich  diese  ihre  Kräfte,  wenn  auch  viel  später  als  Jene  einbüssen 
.  1246.). 

§.  1249.  Denkt  man  sich,  dass  das  Gift  den  inneren  nnd  den 
Bseren  Leitongswiderstand  der  Nervenerregung  (§.  207.)  oder 
3sen  allein  vergrössert,  so  muss  ein  Zeitpunkt  eintreten,  za  welchem 
dZosammenziehang  bei  einem  irgend  grossen  Abstände  der  Reizangs- 
die  des  Nerven  von  der  Muskelmasse  ausbleibt  und  nur  die  An- 
•rache  von  dieser  Verkürzungen  herbeiftihrt  Können  dann  noch 
e  Hautnerven  Reflexbewegungen  der  nicht  gelähmten  Theile 
id  daher  auch  wahrscheinlich  Empfindungen  hervorrufen,  so  wieder- 
*lt  sich  hierbei  nur  die  schon  §.  199.  erläuterte  feinere  Wirkung 
r  Empfindungs-  als  der  Bewegungsfasem.  Greift  die  von  dem 
irare  erzeugte  Störung  tiefer  durch,  so  vergrössert  sich  wahr- 
heinlich  der  Leitungswiderstand  der  Nerven  so  sehr,  dass  viele 
ner  in  dem  Muskel  verlaufenden  Fasern  nicht  mehr  antworten, 
ihweigt  zuletzt  die  Muskelmasse  gänzlich,  so  lässt  sich  dieses  ftir 
1er  gegen  die  Haller'sche  Reizbarkeit  gleich  anderen  ähnlichen  Er- 
bmngen  deuten.  Man  weiss  eben  nicht,  ob  der  Wirkungsmangel 
st  dann  auftritt,  wenn  die  Muskelfasern  selbst  ihre  Kräfte  verloren 
iben  oder  schon  früher  erscheint,  sowie  alle  in  ihr  enthaltenen 
ervenelemente  unthätig  wurden. 

§.  1250.  Liess  ich  die  Verkürzungscurven  des  Wadenmuskels 
m  Fröschen  aufschreiben,  unter  deren  Rückenhaut  grössere  Curare- 
engen  als  bei  dem  §.  1248.  erwähnten  Thiere  gebracht  worden, 
I  verrieth  die  Reizung  des  Hüftgeflechtes  oder  des  IlOftnerven  kein 
wichen  erhöhter  Empfänglichkeit  oder  stürmischer  Zuckungen  vor 
3m  Ende  der  Lebensleistungen.  Das  Zuckungsgesetz  des  lebenden 
erven  (§.  139.)  erhielt  sich  bis  zu  dem  Eintritte  der  Unthätigkeit. 
^r  Oeffnnngsinductionsschlag  wirkte,  wie  gewöhnlich,  stärker  als 
er  Scbliessungsschlag.  Leitete  man  den  galvanischen  Strom 
nrch  die  Muskelmasse,  so  dass  die  §.  128.  erwähnten  eigen- 
iftmlicben  Zusammenziehungen  zum  Vorschein  kamen,  so  lieferte 
n  Allgemeinen  die  absteigende  Stromesrichtung  grössere  Hubhöhen 
b  die  aufsteigende.  Hatte  jene  die  Muskeln  1^2  Minuten  lang 
nrchsetzty  so  blieben  die  Verkürzungen  aus,  wenn  man  einen  Strom 
oa  derselben  Stärke  und  der  gleichen  Richtung  schloss  oder  öfiiiete. 
ID  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  dagegen  fUhrte  zu  lebhaften 
oaaiiiineDziehungen.  Diese  Voltaische  Abwechselung  (§.  1121.) 
1011  sich  bis  zu  den  schwächsten  Empfänglichkeitsgraden  geltend 
aeben« 
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§.  1251.  Die  Temperatur  übt  einen  wesentlichen  Einflußs  auf 
die  Curarewirkungen  aus.  Arbeitete  Koelliker  das  eine  Mal  in 
einer  Luft  von  21  bis  227-2^  C.  und  ein  anderes  Mal  in  einer  solchen 
von  6  bis  l\''i^^  C,  so  zeigte  sich,  dass  sich  im  AUgemeineo  die 
unmittelbare  Reizbarkeit  der  *Nervenstämme  und  die  Möglichkeit  der 
Reflexbewegungen  in  der  Kälte  länger  als  in  der  Wärme  erhielten. 
Die  Bewegung  des  Blutes  macht  ihren  Einfluss  nachdrücklich  geltend. 
Frösche,  deren  Herz  entfernt  worden,  unterliegen  nach  HOPPE  selbst 
grösseren  Gaben  weit  später  als  andere,  deren  Kreislauf  fort- 
besteht. Der  Unterschied  mangelt  nicht  (§.  1229.),  wenn  man 
selbst  das  Gift  unmittelbar  auf  das  Gehirn  oder  das  Rückenmark 
gebracht  hat.  Die  blosse  Verlangsamung  des  Blutstromes  verzögert 
und  schwächt  oft  die  Wirkung  in  merklichem  Grade.  Hat  man  den 
Hüftnerven  durchschnitten,  so  wird  der  peripherische  Theil  desselben 
bei  der  allgemeinen  Vergiftung  des  Thieres  ebenfalls  gelähmt,  zum 
Beweise,  dass  das  Curare  nicht  wie  das  Strychnin  nur  aaf  die 
grauen  Massen  des  Rückenmarkes  (§.  1226.),  sondern  auch  auf  das 
Mark  der  peripherischen  Nervenfasern  wirkt.  Diesem  entsprechend 
verlieren  auch  der  Nerv  und  die  Muskeln  eines  galvanischen  Froaeh- 
Präparates  ihre  lebendigen  Leistungen,  nachdem  man  das  Ganze  in 
eine  Curarell»sung  gebracht  hat.  Die  Wirkung  tritt  nar  langsamer 
als  nach  der  allgemeinen  Vergiftung  ein.  Taucht  man  die  hintere 
Kürperhälfte  eines  lebenden  Frosches  in  eine  Gurarelösung,  so  könneo 
sich  alle  Vergiftungserscheinungen  entwickeln.  Die  Haut  derSäugethiere 
und  der  Vögel  dagegen  soll  nach  Bernard  in  dem  gleichen  Falle 
nicht  durchdrungen  werden  (§.  1245.). 

§.  1252.    Die  Indianer  führen   quälenden  Durst  als  ein  Haapi-  ; 
zeichen  der  Vergiftung  des  Menschen  an.    Hatte  Schomburgk  eine 
Gabe  Curare  statt  des  Chinins  als  Fiebermittel  genommen,  so  stellte 
sich  ein  eigenthtimliches  Kopfweh  ein.     Bernard  konnte  keine  Ver- 
giftung nach  dem  Einträufeln  einer  Curarelösung  in  den  Biudehant* 
sack   der  Säugethiere  bemerken  (§.  1245.).    Als  ich  einmal  ein  Ka- 
ninchen durch  diese  Anwendungsart  des  Giftes  rasch  getödtet  hatte, 
spritzte  mir  bei  dieser  Gelegenheit  eine  grössere  Menge  der  Lösung 
in   das  Auge.     Sehwindel,   Schwarzsehen  und  ein  eigenthtimliches, 
von*  dem   gewöhnlichen  Kopfweh   abweichendes,    beengendes,   das 
Denken  störendes  Gefühl,  das  mehrere  Stunden  trotz  der  Bewegang 
im  Freien  anhielt,  stellten   sich  bald  ein.    Ein  nicht  unbedentender 
Grad  von  Athemnoth,  der  mir  das  raschere  Gehen  anmöglich  machte 
und  mich  zum  Stillstehen,  nachdem  ich  einige  Stufen  gestiegen  war. 
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nöthigte^  Mattigkeit  der  Glieder  nud  vermehrter  Durst  zeigten  sieh 
in  der  ersten  Stunde  nach  der  Vergiftung.  Ein  hoher  Grad  von 
Gesichtsbläase,  der  fremden,  mit  der  Sachlage  nicht  bekannten  Per- 
sonen auffiel,  hielt  den  ganzen  Tag  an.  Der  Nachtschlaf  stallte 
mich  wiederum  vollkommen  her. 

§.  1253.  Vergiftet  man  Frösche  mit  Curare,  das  man  unter  die 
Baut  gebracht  hat;  so  stehen  die  Lymphherzen  nach  Kurzem  still, 
irkbrend  das  Blutgefässherz  lange  und  oft  noch  in  dem  todten  Thiere 
rortklopft.  Die  Zahl  seiner  Schläge  kann  selbst  im  Anfange  zu- 
lehmeD.  Der  Versuch,  die  Bewegungen  durch  die  Vagusreizung 
lofeahebeo,  gelingt  noch  bisweilen  nach  dem  Tode.  Die  Zähigkeit 
1er  Fortdauer  der  Thätigkeit  des  Blutgefässherzens  bewährt  sich 
lach  m  den  Säugethieren.  Der  Puls  wird  aber  oft  bei  geringen 
Gkiben  zuerst  häufiger,  nach  stärkeren  Vergiftungen  dagegen 
mregelmässig  und  sparsamer.  Die  Kraft  der  Herzschläge  nimmt  ab. 
Lassen  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  Reize,  welche  die  Stämme 
lirer  Bewegungsnerven  oder  das  Rückenmark  treffen,  unbeantwortet, 
M)  kann  es  noch  gelingen,  den  Schlag  des  Blutgefässherzens  durch 
lie  Tetanisation  des  berumschweifenden  Nerven  zu  hemmen  und  die 
Menge  der  Pulsscbläge  durch  die  des  sympathischen  Nerven  oder 
ier  ihm  entsprechenden  Centraltheile  zu  vergrössem.  Diese  zweite 
Wirkungsart  scheint  hierauf  später  als  die  erste  abzusterben.  Die 
Herzbewegungen  dauern  aber  immer  noch  fort,  wenn  schon  die 
Beiznng  der  genannten  Nervenstämme  erfolglos  bleibt.  Bezold  fand, 
iass  geringe  Gaben  von  Curare,  die  zur  Lähmung  der  willkürlichen 
Hoskeln  hinreichen,  die  Leitungsfähigkeit  der  Herznerven  und  den 
Erregungszustand  ihrer  Centralwerkzeuge  nahezu  unverändert  lassen. 
Srössere  erhöhen  die  Wirkungen  der  in  dem  Gehirn  liegenden,  die 
Herzbewegungen  anregenden  Gebilde  und  in  geringerem  Maasse  die 
in  dem  Herzen  selbst  befindlichen  Nervenmassen.  Die  stärksten 
Giftmengen  lähmen  nach  ihm  zuerst  die  Herzzweige  des  berum- 
schweifenden Nerven,  dann  die  des  sympathischen  Stammes  und 
mdlicb  die  in  dem  Herzen  selbst  liegenden  Ncrvcngebilde. 

§.  1254.  Das  Herz  ist  nicht  der  einzige  mit  quergestreiften 
Fasern  versehene  Theil,  dessen  Thätigkeit  länger  als  die  der  Ver- 
klmngsgebilde  der  Gliedmaassen  und  der  äusseren  zur*Athmung 
dieDenden  Muskelmassen  anhält.  ViRcnow,  Munter  und  van 
BjlfiSELT  haben  schon  die  lange  Daner  der  Beweglichkeit  des 
Zwerchfelles  hervorgehoben.  Vulpian  fand,  dass  die  künstliche 
Athmnng  das  Spiel  desselben  nur  für  kurze  Zeit  im  Hunde  herstellt. 
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Es  kann  dagegen  mehr  als  zwei  Standen  in  der  Wanderratte  unter  ; 
den  gleichen  Verhältnissen  fortdauern.  Der  Zwerchfellnerv  bewahrt 
seine  Reizbarkeit,  nachdem  die  der  übrigen  freien  Nervenstämme 
längst  verloren  gegangen.  Die  Zähigkeit  der  Zwerchfellbewegtmgcn 
bewährt  sich  auch  in  gesunden  Thieren.  Sie  setzen  sich  oft  von  selbst 
nach  dem  Tode  fort.  Da  der  Zwerchfellnerv,  wenn  man  von  dem 
jenseit  des  Zwerchfelles  des  Menschen  an  der  rechten,  nicht  aber 
an  der  linken  Seite  vorkommenden  Ganglion  diaphragmatienm  absieht^ 
keine  anderen  Knotenbeziehungen  als  die  übrigen  Rückenmarki- 
nerven  hat,  so  können  wiederum  die  eben  erwähnten  Thatsachen 
gegen  die  Vorstellung,  dass  nur  die  Ganglien  die  aatomatischen 
rhythmischen  Bewegungen  möglich  machen,  von  Neuem  zeigen. 

§.  1255.  Das  Curare  wirkt  auf  die  einfachen  Muskehnassen 
später  als  auf  die  quergestreiften.  Man  erhält  noch  die  gewöbn- 
lichen  Wurmbewegungen  des  Dünndarmes  eines  durch  dasselbe  ge- 
tödteten  Kaninchens  nach  der  Eröffnung  der  Unterleibshöhle,  wem 
schon  der  Hüftnerv  elektrische  Reize  gar  nicht  und  der  Waden- 
muskel dieselben  nur  schwach  beantworten.  Hatten  Eckhard  wd 
Martin  das  Gift  in  die  Drosselblutader  gespritzt,  so  fanden  sie  nur, 
dass  ein  auf  eine  Darmschlinge  ausgeübter  Druck  oder  die  Zerrang 
derselben  eine  örtliche,  sich  an  den  beiderseitigen  NachbarstelleD 
wiederholende  Zusammenziehung  leichter  als  sonst  hervorrief. 
KOELLIKER  glaubt  bemerkt  zu  haben,  dass  die  hemmende  Wirkung, 
welche  der  Eingeweidenerv  auf  die  Darmbewegungen  ausübt,  nacb 
der  Curarevergiftung  wegfällt.  Die  Harnblase  und  die  Harnleiter 
können  sich  ebenfalls  noch  bewegen,  wenn  die  elektrische  Reizung  ! 
nur  noch  schwache  Zusammenziehungen  in  den  rothen  Körper- 
muskeln erzeugt.  Hat  man  die  Aorta  des  Frosches  vor  der  Ver 
giftung  unterbunden,  so  können  nach  Bernard  die  Muskeln  der 
Vorderbeine  ihre  Reizbarkeit  länger  bewahren  als  die  der  hinteren 
Gliedmaassen. 

§.  1256.  Belladonna  oder  A tropin  erweitem  nach  VuLPlAN  da« 
Schloch  des  Auges  nicht  mehr,  wenn  noch  die  galvanische  Erregung 
auf  die  Regenbogenhaut  wirkt.  Hat  man  den  einen  Grenzstrang 
des  sympathischen  Nerven  am  Halse  durchschnitten,  so  findet  man 
nach  Pelikan  nach  dem  Tode  des  Thieres  das  Sehloch  der  kranken 
Seite  weniger  erweitert  als  das  der  gesunden.  Bleibt  die  Regen- 
bogenhaut unverändert,  wenn  man  den  oberen  Abschnitt  des  Hab- 
sympathicus  elektrisch  reizt,  so  bemerkt  man  noch  nach  VuLPlAH 
die  rhythmischen  Verengerungen  und  Erweiterungen  der  Otn^fässe 
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des  Kaninchens  (§.  955.).  B£K1^ahd  sab  die  Wäriuezunahue  im 
Obre  (§.  964.)  nach  der  Sympathicastrennung  ausbleiben,  wenn  er 
?orber  das  Kaninchen  mit  Curare  vergiftet  hatte. 

§.  1257.  Die  vorzüglichste  Todesursaclie  liegt  in  der  durch 
das  Curare  erzengten  Athmungslähmung.  Die  äusseren  Athem- 
Quaskeln  stehen  zuerst  still.  Das  Zwerchfell  folgt  später  nach.  Das 
Blat,  das  sich  sonst  unter  dem  Kinflusse  des  Sauerstotfes  in  gewöhn- 
icher  Weise  röthete,  wird  wie  bei  jeder  Erstickung  duukel.  Die 
Muskeln  erhalten  bisweilen  eine  eigenthümliche  purpurrothe  Far- 
bimg.  Leitet  man  die  künstliche  Athmuiig  ein,  so  belebt  sich 
der  Herzschlag.  Das  Blut  wird  wiederum  hellroth  und  alle  Lebens- 
tbätigkeiten,  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  rothen  Körper- 
muskeln  können  zurückkehren,  wenn  mau  die  Luft  lange  genug  in 
die  Lungen  einführt.  Brodie')  und  später  ViRC'UOW,  MCntek, 
Watebton  und  Richter  stellten  hierdurch  Katzen  und  Hunde,  die 
durch  Curare  scheintodt  gemacht  worden,  her.  Uat  der  Arzt  einen 
Pall  von  Curarevergiftuug,  in  dem  schon  die  Athembewegungen 
m  stocken  anfangen,  so  darf  er  sich  nicht  auf  die  unzureichenden 
gpewöhnlicben  Hilfsmittel  der  Einleitung  der  künstlichen  Athmung 
bei  unversehrtem  Körper  beschräuken.  Er  muss  vielmehr  von 
dem  §.  i272.  angegebenen  Galvanisationsverfahren  mit  tiefit  ein- 
gestochenen Elektrodennadeln  Gebrauch  machen  oder  eine  Canüle 
La  der  geöffneten  Luftröhre  befestigen  und  die  künstliche  Athmung, 
un  besten  mit  einem  doppelten  Blasebalge,  der  entgegengesetzt 
spielende  Ventile  hat,  einleiten.  Selbst  der  vollkommenste  Schein- 
tod und  ein  nicht  mehr  fühlbarer  Herzschlag  dürfen  von  solchen 
Rettungsversuchen  nicht  abhalten.  Da  die  Thiere  selbst  in  diesem 
Falle  genesen  können,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  sich 
das  Gleiche  für  den  Menschen  wiederholen  wird. 

§.  1258.  Der  Zusatz  einer  Mischung  von  unterchlorsaurem 
Natron  und  etwas  Salzsäure,  die  Chlor  entbindet,  der  von  Brom, 
lod  oder  lodkalium  zu  Curare,  soll  die  Wirkungen  desselben 
aufbeben  oder  bedeutend  verzögern.  Das  Ausbrennen  der  Wunde 
dnes  mit  Curare  vergifteten  Pfeiles,  die  Unterbindung  oder  die  Ab- 
teaung  eines  getroffenen  Gliedes  könnte  natürlich  nur  in  der  ersten 
Zeit  nützen. 

§.  1259.  VmcHOW,  Harley,  Vella,  Vulpian  und  viele 
spätere  Forscher  bemühten   sich,  durch  ihre  Thierversuche  zu  er- 


t>  Bbodix,  Philosophical  Transactions.    18  t  2.   F.  I.   p.  207.  208. 
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mittein,  ob  man  das  Curare  als  ein  Gegengift  des  Strychnins  be- 
trachten darf  oder  nicht.  Richter  konnte  Hunde,  die  mit  starken 
Strychningaben  vergiftet  worden,  vollkommen  wiederherstellen,  wenn 
er  ihnen  Curare  verabreichte  und  hierauf  die  künstliche  Athmung 
bis  zur  Ausscheidung  der  Gifte  unterhielt.  Die  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  im  Menschen  würde  vermuthlich  denselben  glücklichen 
Erfolg  in  Einzelfällen  haben.  Wollen  wir  uns  aber  die  Beziehungen 
der  beiden  Gifte  klar  machen,  so  müssen  wir  bedenken,  dass  das 
Strychnin  nicht  durch  die  Starrkrämpfe,  sondern  durch  die  Lähmung 
des  verlängerten  Markes  tödtet.  Geringe  Curaregaben  können  die 
lästigen  Krampfanfälle  mildern  oder  beseitigen,  indem  sie  die  Thätig- 
keit der  Bewegungsfasern  früher  als  die  der  Empfindungsnerven 
herabsetzen.  Sie  werden  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  besser  als  die 
Betäubung  durch  Chloroform,  der  innere  Gebrauch  von  Opium  oder 
die  subcutane  Anwendung  von  Morphin  wirken.  Greift  aber  der 
Eiufluss  des  Curare  tiefer  durch,  so  lähmt  es  die  Athmungsthätig- 
keit,  wenn  auch  vielleicht  nicht  auf  demselben  Wege  wie  das  Strych- 
nin. Alles  hängt  daher  davon  ab,  ob  die  zu  Hiife  gezogene  künst- 
liche Athmung  die  natürliche  ersetzen  kann,  bis  der  Urin  die  schäd- 
lichen Giftmengen  aus  dem  Körper  entfernt  hat.  Es  versteht  sich 
abe«von  selbst,  dass  der  Strychnin  kein  Gegengift  gegen  Curare 
bilden  kann. 

§.  1260.  Diese  AufFassungsweise  erklärt  auch  den  Nutzen,  den 
der  Curaregebrauch  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Starrkrampfes 
zu  gewähren  im  Stande  ist.  Es  beruhigt  möglicher  Weise  die  An- 
fälle. Die  Heilung  wird  aber  nur  dann  zu  Stande  kommen,  wenn 
sich  mittlerweile  die  Erregungsursache  während  der  Ruhe  gelegt 
hat.  Die  Empfehlung  des  Curare  gegen  Veitstanz,  fallende  Sucht 
oder  Wasserscheu  muss  von  demselben  Gesichtspunkte  beortheilt 
werden.  Ueber  den  Nutzen  gegen  Wechselfieber  kann  nur  die  ärzt- 
liche Erfahrung  entscheiden. 

§.  1261.  Da  Blut,  dem  Curare  beigemengt  worden,  eben  so 
viel  Sauerstofif  als  ohne  diese  Beimischung  nach  Bernard  anfnimmt, 
so  wird  der  Verbrennungsprocess  des  Körpers  an  und  für  sich  durch 
das  Gift  nicht  gestört.  Er  leidet  erst,  wenn  die  Stockung  der  Ath- 
mung die  Röthung  des  Blutes  beseitigt.  Die  frühere  Lähmung  der 
Bewegungsnerven  rührt  von  einer  unmittelbaren  Aenderung  der 
Molecularbeschaffenheit  des  Markes  her. 

§.  1262.  Alle  Wirkungen  des  Curare  kommen  dem  reinen 
Curarin,   nicht  aber  dem  gerbsauren,  das  durch  Tannin  ans  einer 
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Curarelösang  niedergeschlagen  worden,  nach  Pelikan  zu.  Führte 
dieser  Curare  und  Tannin  in  eine  Wunde  gleichzeitig  ein,  so  ver- 
riethen  sich  auf  der  Stelle  die  Vergiftungszeichen. 

3.   Antiar^  andere  Pfeilgifte  and  Taagiilnia. 

§.  1263.     Der  zu  den  Urticeen    gehörende   makassarische 
Giftbaum,    der  Bohon   Upas   der  Malaien,    die  Ärbor  toxi- 
caria  von  RüMPH  oder  die  AntiaristoxicariavonLESCHENAULT*) 
lässt  einen  giftigen  Saft  aus  den  Verwundnngsstellen  der  Rinde  aus- 
fliessen.     Die  Eingeborenen  auf  Java,    Borneo,    Celebes   und  den 
anderen  Inseln  des  indischen  Archipels  benutzen   ihn   als  Pfeilgift, 
als  Upas  antjar.    Es  ist  die  einzige  Masse  der  Art,  die  man  nicht 
durch  Kochen  bereitet,  sondern  an  der  Sonne  eindichtet.    Der  sehr 
bittere,  undurchsichtige  und  schmutzig  graugelbe  Saft  wird  bei  dem 
Eindampfen  braungelb,  rothbraun  bis  schwarz.    Das  Mikroskop  zeigt 
eine  grosse  Menge   rundlicher  Körperchen    innerhalb   einer  Grund- 
fltlssigkeit.     Mulder    stellte    aus    ihm   eine  weisse  krystallinische 
Masse,    das  Antiarin,   dar.     Die  Giftwirkung    rührt   von   diesem 
Stoffe  her.    Weniger  als  2  Milligramm  können  ein  Kaninchen  und 
V'soo  Milligramm  einen  Frosch  tödten,   wenn   sie  unter  die  Haut  ge- 
bracht worden.    Gerbsäure  schlägt  das  Antiarin   aus  seiner  Lösung 
nicht  nieder.    Der  schon  bei  dem  Curare  (§.  1245.)  erwähnte  Fall, 
dass  die  Einführung  in  den  Magen  grössere  Gaben  für  die  tödtlichen 
Wirkungen  fordert,  kehrt  auch   hier  wieder.     Die  Einspritzung  in 
das  Blnt  tödtet  wiederum  rascher  als  die  Einverleibung  des  Giftes 
in  einer  Wunde  und  diese  schneller  als  die  Aufsaugung  durch  seröse 
oder  Schleimhäute.    Ein  Kaninchen,  in  dem  ich  die  beiden  herum- 
Bcbweifenden  Nerven  am  Halse  durchschnitten  und  hierauf  eine  Luft- 
r^hrenfistel  angelegt  hatte,  überlebte  die  EinfUhi-ung  einer  ziemlich 
grossen  Menge  von  Antiarsaft  mehr  als  eine  Viertelstunde.    Es  starb 
dann  in  weniger  als  einer  halben  Minute,  nachdem  man  ein   paar 
Tropfen  Blausäure  in  den  Bindehautsack  des  Auges  gebracht  hatte. 
§•  1264.    Die  Angabe,  dass  der  Giftbaum  Menschen  und  Thiere 
dorch  seine  Ausdünstung  tödte,  widerlegt  sich  dadurch,  dass  sich 
sieht  selten  Raubvögel  in  seiner  Krone  aufhalten  und  Menschen  den 
Gipfel  desselben  ohne  weiteren  Nachtheil  als  den,  welchen  höchstens 


0  Dm  Oatohichtliche   siehe   bei  J.  Schnell,   Biss.  sistcns   historiam   vencni   Upas 
•e  BOB  ezperimenta  et  ratioeinia  quendara  do  effectibus  illius.     Tabingae   1815.- 
8.  ^  5—13. 
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die  chemische  reizende  Wirkung  des  etwa  ausgetretenen  Saftes  ver- 
ursachte, bestiegen  haben.  Als  ich  diesen  mehrare  Male  bis  zmn 
festen  Rückstande  in  höherer  Wärme  verdampfte,  athmete  ich  die 
austretenden  Dämpfe  absichtlich  ein.  Ich  habe  dabei  nie  irgend 
ein  Vergiftungszeichen  bemerkt. 

§.  1265.  Ein  Frosch,  dem  man  eine  kleine  Gabe  des  Antiar- 
saftes unter  die  Rückenhaut  gebracht  hat,  stirbt  in  der  Regel  ohne 
Krämpfe.  Säugethiere  und  Vögel  liefern  stürmischere  Erscheinungen. 
Die  Athmung  und  der  Herzschlag  von  Hunden,  Katzen  nnd  Ka- 
ninehen beschleunigen  sich.  Zusammenschrecken  oder  Zeichen  des 
Schauers,  Würgen,  Erbrechen,  Koth-  und  bisweilen  Harnentleerang, 
Athembeschwerden  und  daher  weites  Oeffnen  des  Mundes  bei  dem 
Einathmen,  Muskelschwäche,  Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  und  end- 
lich Stockung  der  Athmungs-  und  der  Herzthätigkeit  gehen  dem 
Tode  voran. 

§.  1266.  Hatte  ich  den  Saft  des  Antiar  unter  die  Haut  eines 
Frosches  gebracht,  deren  Muskelcurven  ich  aufzeichnen  liess,  bo 
zeigte  sich  kein  Merkmal  erhöhter  Reizbarkeit  zu  irgend  einer  Zeit 
Die  Oeffnungszuckungen  fielen  eine  Zeit  lang  stärker  als  die 
Schliessungszuckungen  aus.  Selbst  diese  Eigenthümlichkeit  fehlte 
aber  in  einem  zweiten  mit  Antiarin  vergifteten  Thiere.  Der  Frosch 
pflegt  die  willkürlichen  und  die  Reflexbewegungen  in  aUer  Stille  zu 
verlieren  und  ohne  ein  aufi'allendes  Zeichen  zu  sterben.  Das  Herz 
desselben  kann  schon  still  stehen,  wenn  noch  Hautreize  Ortsbe- 
wegungen des  Thieres  zur  Folge  haben.  Die  EmpfUnglichkeit  der 
Muskeln  erhält  sich  etwas  länger  als  die  der  Nervenstämme. 
Ko£LLiK££  fand  die  Vorhöfe  ausgedehnt,  die  Kanmier  verengt  urA 
wie  mit  Blut  unterlaufen  und  die  Gefässe,  vorzugsweise  die  Blut- 
adern der  Lungen,  der  Leber,  des  Magens,  des  Darmes  und  der 
Nieren  übermässig  gefüllt.  Legt  man  die  Muskeln  eines  Froscb- 
präparates  in  eine  wässerige  Antiarlösung,  so  verliert  sich  die  Bei^ 
barkeit  desselben.  Pelikan  gibt  au,  dass  der  Hüftnerv  seine  Kräfte 
in  glücklichen  Fällen  bewahren  kann.  Jene  unmittelbare  Wirkaog 
erklärt  es,  wesshalb  das  Antiar  das  Herz  und  die  Gliedmaassen  yob 
Fröschen  lähmt,  deren  Rückenmark  oder  verlängertes  Mark  dorch 
die  Vergiftung  zerstört  worden.  Vorher  eingeführtes  Curare  hebt 
die  spätere  Wirkung  des  Antiar  nicht  auf. 

§.  1267.  Hatte  ich  eine  geringe  Menge  eines  afrikanischen 
Pfeilgiftes,  das  von  den  Bossoutos  stammt,  unter  die  Rückeo- 
haut  eines  Frosches  gebracht,  so  starb  das  Thier,  ohne  dass  Krämpfe 
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oder    andere  äussere  VeräDdernDgen  eintraten.     Die  Muskelearven 
boten  nichts  Ungewöhnliches  dar. 

§.  1268.  Manche  Widersprüche  in  den  die  Wirkungen  der 
Pfeilgifte  betreffenden  Angaben  lassen  sich  darans  erklären,  dass  der 
eine  Beobachter  eine  kräftigere  und  der  andere  eine  minder  wirk- 
same Masse  benutzte.  Da  aber  die  gewöhnlich  gebrauchten  Arten, 
das  Curare  und  das  Antiar,  nicht  flüchtig  sind  und  sie  und  der 
flttssig  aufbewahrte  Antiarsaft  ihre  Wirksamkeit  viele  Jahre  lang 
beibehalten,  so  kam  wahrscheinlich  ein  Theil  des  Widerstreites  davon 
her,  dass  man  wesentlich  verschiedene  Pfeilgifte  mit  dem  gleichen 
Namen  belegte.  Da  Upas  im  Malaischen  und  Ipo  in  anderen 
Sprachen  des  ostindischen  Archipels  ein  pflanzliches  Gift  überhaupt 
bezeichnet,  so  werden  die  ungleichsten  Pfeilgifte  unter  dieser  Be- 
nennung von  den  Eingeborenen  angeführt.  Die  eben  erläuterten 
Wirkungen  des  Upas  antjar  zeigen,  dass  dieser  Körper  nicht 
durch  Strychnin  tödtet.  Das  Upas  radja  oder  tieutö  oder 
tjettek  dagegen  stammt  von  Strychnos  tieutä  Leschenault,  enthält 
Strychnin  und  Brucin  und  wirkt  auch  demgemäss.  Wie  Upas  ein 
allgemeiner  Name  ftir  die  Pfeilgifte  der  Malaien,  so  ist  Urari  ein 
solcher  der  Wilden  der  heissen  Gegenden  Amerika's.  Das  Macusi- 
Urari  entspricht  dem  Woorara,  das  man  jetzt  meist  als  sogenanntes 
Curare  zu  physiologischen  Versuchen  und  als  Heilmittel,  besonders 
als  Gegengift  des  Strychnins  (§.  1259.)  gebraucht.  Das  Urari-noa 
ist  das  eigentliche  Curare  und  das  Urari  sipo  das  Ticumas  der 
mit  diesem  Namen  bezeichneten  Indianer  des  Amazonenenstromes 
nnd  dessen  Wurkung  von  Pikrotoxin  oder  einem  verwandten 
Körper  herrühren  soll.  Fontana  ^)  hat  eine  grössere  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  diesem  6ifte  angestellt.  Seine  Beobachtungen  lehrten, 
dass  es  widerlich  riecht,  dagegen  nicht  bitter,  sondern  wie  Süssholz 
schmeckt^),  die  Empfindlichkeit  und  die  Willkürbewegungen  lähmt 
und  eine  rasche  Erholung  in  günstigen  Fällen  gestattet  ^).  Die  Ein- 
spritzung der  Giftverdünnung  in  die  Halsschlagader  tödtete  die  Ka- 
ninchen blitzartig'*).  Der  in  neuerer  Zeit  oft  ausgesprochene  Ge- 
danke, dass  das  Pfeilgift  nur  die  Enden  der  Nerven  lähme,  wü-d 
schon  von  Fontana  in  Erwägung  gezogen  und  ohne  weiteres  zurück- 


^  F.  Font  ANA,  Abhandlungen  über  das  Viperngift.    Berlin  1787.    4.    S.  284—313. 

^  FoHTANA,  Ebendaselbst.   S.  285. 
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*)  Fontana,  a.  a.  0.   S.  303.  304. 
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gewiesen  *).  Man  kennt  nicht  genaner  die  Beschaffenheit  der  afri- 
k  an  Ischen  Pfeil  gifte.  Es  ist  eben  so  wenig  möglieh ,  die 
Pflanzen,  die  den  europäischen  Völkern  des  Alterthnms  zu  dem 
gleichen  Zwecke  dienten,  genauer  anzugeben.  Haben  schon  neuere 
Forscher  die  Verwirrung  erzeugt,  dass  man  jetzt  in  der  Wissen- 
schaft Curare  ein  Pfeilgift  nennt,  das  von  dem  ächten  Curare  der 
westindischen  Eingeborenen  abweicht  (§.  1244.),  so  kann  es  nicht 
befremden,  wenn  die  schwankenden  Aussagen  der  Wilden,  die  oft 
nur  von  bevorzugten  Kasten  betriebene  und  geheimnissvolle  Be- 
reitung der  Pfeilgifte  und  die  Verschiedenheit  der  von  den  Reisenden 
befragten  Stämme  der  Eingeborenen  die  grössten  Unbestimmtheiten 
und  Widersprüche  auf  diesem  Gebiete  zur  Folge  hatten. 

§.  1269.  Der  Inhalt  des  Steinkernes  der  gleich  dem  Oleander 
und  den  Strychnosarten  zu  den  Apocyneen  gehörenden  Tanghinia 
venenifera  du  Petit  Thouars;  Tanghinia  veneniflua  oder 
Cerbera  Tanghin  Hooker,  der  zu  Gottesurtheilen  auf  Madagaskar 
dient,  wirkt  in  mancher  Hinsicht  anders  als  das  Antiar,  mit  dem 
es  hin  und  wieder  zuzammengestellt  worden.  Eoeluker  und 
Pelikan  fanden,  dass  der  Weingeistauszug  den  Herzschlag  des 
Frosches  zuerst  beschleunigte,  ihn  hierauf  unregelmässig  machte 
und  zuletzt  aufhob.  Die  Willkürbewegungen,  die  Reflexverktirzungen, 
die  Empfindlichkeit  und  Muskelreizbarkeit  schwanden  in  aller  Stille 
der  Reihe  nach.  Die  Trennung  des  Hüftnerven  änderte  die  Wirkung 
auf  die  entsprechenden  Muskeln  in  keiner  merklichen  Weise.  Die 
Ausrottung  des  Rückenmarkes  verlangsamte  nur  die  auf  die  Nerven 
und  die  Muskeln,  nicht  aber  die  auf  das  Herz.  Die  Reizbarkeit  der 
Nervenstämme  starb  in  der  Richtung  von  dem  Centrum  nach  der 
Peripherie  ab.  Hatte  man  das  eine  Hinterbein  bis  auf  die  Hüft- 
nerven getrennt,  so  blieben  die  Muskeln  von  der  Vergiftung  ver- 
schont. Die  Empfänglichkeit  derselben  erhielt  sich  eben  so  lange, 
als  in  einem  nicht  vergifteten  Frosche.  Die  Tanghinia  wirkte  end- 
lich bei  200  C.  stärker  als  bei  6^  C. 

4.   Opinnj  dessen  Bestandtheile  und  Htschiscii. 

§.  1270.  Obgleich  schon  die  in  dem  mittleren  Europa  am  häu- 
figsten vorkommenden  Mohnpflanzen,  wie  Papaver  Rhoeas  und  Pa- 
p'aver  dubium,  schädlich  wirken  können,  so  sind  es  doch  vorzugs- 
weise die  orientalischen  Abarten  von  Papaver  somniferum ,  dessen 


*)  Fontana,  a.  a.  0.   S.  309. 
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Kapseln  das  ächte,  nach  dem  Eintrockenen  braunschwarz  werdende 
Opinm  liefern.  Das  als  Morphium  oder  Morphin  bezeichnete 
Alkaloid,  welches  Dkrosne  und  Sertürner  im  Jahre  1804  zum 
ersten  Male  darstellten,  er/eagt  die  nachtheiligen  Hauptwirkungen 
des  Opinm  schon  in  verhältnissmässig  kleinen  Gaben.  Es  soll  in 
dem  Safte  der  rundlichen  Mohnkapseln,  die  weniger  Opium  als  die 
häufiger  angepflanzten  länglichen  liefern,  in  reichlicherer  Menge  vor- 
kommen. Manche  der  anderen,  aus  dem  Opium  dargestellten  kry- 
stallisirbaren  Stoffe,  wie  das  Thebain  oder  das  Paramorphin, 
das  CodeYn,  das  Narcotin,  das  man  früher  auch  Opian  oder 
nach  seinem  Entdecker  (1803)  Derosne'sches  Salz  nannte,  und 
das  NarceYn  besitzen  ebenfalls  giftige  Wirkungen.  Da  das  an- 
haltende Riechen  von  Opiumpräparaten  Kopfschmerz,  Uebelkeiten, 
Trägheit  und  Schläfrigkeit  erzeugen  soll,  so  wäre  hiernach  zu 
scbliessen,  dass  ein  flüchtiger  schädlicher  Stoff  in  dem  Opium  ent- 
halten ist  Das  durch  Destillation  erhaltene  Opiumwasser,  in  welches 
er  Übergeht,  hat  sich  in  neueren  Versuchen  als  wirkungslos  er- 
wiesen *). 

§.  1271.  Die  Folgen  des  Opiumrauchens  beweisen,  dass  keines- 
falls alle  giftigen  Verbindungen  durch  den  hier  thätigen  Wärme- 
grad zerstört  werden.  Obgleich  bis  jetzt  keine  Versuche  in  dieser 
Hinsicht  angestellt  worden,  so  macht  es  doch  im  Ganzen  die  Art 
und  die  Schnelligkeit  der  Wirkung  wahrscheinlicher,  dass  sie  in 
DampiTorm,  als  nur  fein  mechanisch  vertheilt  und  fortgerissen  in 
den  KOrper  gelangen.  Man  kann  dfigegen  die  Richtigkeit  der  An- 
nahme von  Reveil^)  bezweifeln,  dass  der  schädliche  Einfluss  des 
Opiomranchens  von  Cyanammonium,  welches  sich  in  dem  Dampfe 
findet,  nicht  aber  von  dem  ihm  fehlenden  Morphin  herrührt.  Die 
physiologische  Ursache  der  Sitte,  Sublimat  dem  Opium  beizufügen 
und  so  eine  Mischung  von  Quecksilber-  und  Opiumdämpfen  einzu- 
saugen, lässt  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

§.  1272.  Wie  die  zuerst  aufregende  und  meistentheils  heiterer 
stimmende  Wirkung  des  Weingeistes  die  LIauptursache  des  Genusses 
geistiger  Getränke  und  der  allmäbligen  Angewöhnung  des  Trinkens 
bildet,  so  sind  es  die  angenehmen  und  oft  wollüstigen  Träume, 
welche  die  Opiumraucher  oder  die  Theriaki  der  Türken  und 
die  Afimi  der  Araber  verführen.     Beide,   der  Trinker  wie  der 
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Opiophag  bezahlen  aber  bald  den  kurzen  Gennss  damit,  daas  Zu- 
nächst ihr  Nervensystem  reizbarer  und  daher  die  dem  Rausche  saefa- 
folgende  Erschlafifang  unangenehmer  empfanden  wird  und  in  h(^herem 
Grade,  als  dieses  sonst  der  Fall  wäre,  verstimmt,  dass  sich  auch 
eine  grössere  Erregbarkeit  zu  nüchternen  Zeiten  verräth,  welche  die 
Leidenschaften  eben  so  sehr  steigert,  als  jede  besonnene  Kraft 
zurückdrängt,  dass  endlich  zuletzt  die  körperlichen  wie  die  geistigen 
Thätigkeiten  unter  dem  anhaltenden  Einflüsse  der  durch  die  Gift- 
stoffe erzeugten  Veränderung  der  Ennährungszustände  der  grauen 
Massen  des  centralen  Nervensystemes  erlahmen.  Die  Schnelligkeit, 
mit  der  sich  die  Folgen  jener  beiden  Arten  unglückseliger  Neigungen 
geltend  machen,  wechselt  mit  der  Verschiedenheit  der  ursprünglichen 
Constitution  und  der  äusseren  Verhältnisse.  Kräftige  Menschen,  die 
sonst  üppiger  leben,  vertragen  im  Allgemeinen  das  Trinken  wie  das 
Opiumrauchen  länger  als  schwächliche  und  arme  Leute.  Kinder  be- 
kommen in  Ostindien  schon  oft  Opium  in  zartestem  Alter.  Sie  setzen 
den  Genuss  des  Giftes  oder  das  Opiumrauchen  als  Erwachsene  fort 
und  sterben  nicht  selten  erst  als  Greise.  Ein  berühmter  noch  lebender 
Musiker  soll  sich  durch  Opium  für  seine  Compositionen  in  jüngeren 
Jahren  begeistert  haben.  Da  aber  die  geistigen  Getränke  wie 
das  Opium  den  Appetit  mit  der  Zeit  stören,  so  geht  hierdurch  der 
aus  den  Nahrungsmitteln  erwachsende  Vortheil,  den  der  Reiche  dem 
Armen  gegenüber  nicht  bloss  für  den  Sinnesgenuss,  sondern  auch 
für  seine  Lebensdauer  hat,  häufig  genug  verloren. 

§.  1273.  Die  fahle  Gesichtsfarbe,  die  erschlaffte  Physiognomie, 
das  matte  Auge  und  nicht  selten  die  unsichere  Köi-perhaltung,  das 
Zittern  und  die  bedeutende  Abmagerung  verrathen  den  Opiumraucher. 
Die  anhaltende  Wiederholung  der  Wirkung  der  Dämpfe  nimmt  den 
Hunger,  stört  die  Verdauung  und  erzeugt  die  hartnäckigste  Stnhl- 
yerstopfung.  Nähert  sich  das  Ende  der  höheren  Beizbarkeitsstufe, 
so  bilden  die  Geneigtheit  zu  Kopfschmerz,  zu  Schwindel  nnd  zu 
anderen  Nervenleiden,  unruhiger  Schlaf  oder  Schlaflosigkeit,  ein  wie 
gelähmter  Gedankengang  und  ein  dumpfes  Blüten  die  änsseren 
Zeichen  der  dauernden  Zerrüttung  des  centralen  Nervensystemes. 
Nur  die  Sehnsucht,  den  Genuss  des  Opiums  zu  erneuern  und  allfällige 
andere  Wollustneigungen  zu  befriedigen,  beschäftigen  den  Menschen. 
Man  hat  also  hier  die  gleiche  ausschliessliche  Sorge  für  die  Er- 
neuerung des  Giftgenusses  wie  bei  dem  yorgeschrittenen  Trinker. 
Beide  stimmen  auch  darin  überein,  dass  das  Muskelzittera ,  die 
körperliche  und  die  geistige  Abspannung,  die  sich  später  während 
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M"  Periodeir  der  Nüchternheit  und  selbst  nach  der  erholenden  Wir- 
mg  de«  Schlafes  verrathen,  nur  einer  neuen  Beranschnng  fUr 
;n  Aagenblick  weichen.  Alle  wesentlichen  Erscheinungen  des 
iuferwahnsinnes  überhaupt  können  in  dem  Opiophagen  wieder- 
shren.  Lähmungen  der  Empfindungs-  und  der  Bewegungsnerven, 
thembeschwerden,  geschlechtiges  Unvermögen,  Blödsinn  treten 
cht  selten  vor  dem  Tode  auf. 

§.  1274.  Kranke  und  Gesunde  können  sich  an  den  Genuss 
ffi  Opium  oder  der  Alkaloide  desselben,  besonders  des  Morphin, 
ich  und  nach  gewöhnen,  so  dass  diese  Verbindungen  schwächere 
dlende  oder  schädliche  Wirkungen  als  sonst  entwickeln.  Man 
nss  zu  imn^r  grösseren  Gaben  schreiten,  wenn  Erfolge  überhaupt 
im  Vorschein  kommen  sollen.  Der  Genuss  des  Kaifee  kann  die 
iringeren  Grade  der  Opiumwirkung  aufheben.  Wird  der  Körper 
irch  die  anhaltende  Einnahme  kleiner  oder  massiger  Opiumgaben 
Imählig  zu  Grunde  gerichtet,  so  zeigen  sich  im  Ganzen  ähnliche 
Wirkungen  wie  bei  den  Opiumrauchem. 

§.  1275.  Versuche  an  Fröschen  können  die  beiden  aufeinander 
ilgenden  Stufen  der  Opiumwirkung,  den  ersten  aufregenden  und 
3n  späteren  lähmenden  Einfluss  am  deutlichsten  nachweisen.  Sie 
hren  zugleich,  dass  im  Allgemeinen  die  letztere  um  so  rascher  ein- 
itt  und  bei  stärkeren  Gaben  um  so  kürzer  dauert,  eine  je  grössere 
enge  des  Giftes  auf  einmal  in  das  Blut  gelangt.  Die  Einspritzung 
iner  massigen  Quantität  wässeriger  Opiumtinctur  oder  eines  anderen 
Sssigen  Opiumpräparates  in  die  Mundhöhle  oder  den  Mastdarm 
es  Frosches  erzeugt  leicht  einen  ähnlichen  Zustand  erhöhter  Reiz- 
mpflUiglichkeit  wie  die  Strychninvergiftung  (§.  1222.),  so  dass  die 
äseste  Erschütterung  einen  Anfall  allgemeiner  Starrkrämpfe  nach 
lieh  zieht.  Dieser  Erfolg  tritt  aber  im  Ganzen  genommen  später 
iin  und  zeigt  sich  oft  unvollständiger,  so  dass  die  Zusammen- 
»ehnngen  in  den  Vorderbeinen  unvollkommener  als  in  den  Hinter- 
ttssen  ausfallen.  Er  bleibt  möglich,  man  mag  die  Grosshirnhalb- 
^ugeln,  die  Sehlappen  und  die  Vierhttgel  vor  oder  nach  der  Einver- 
eibung  des  Giftes,  vor  oder  nach  dem  Erscheinen  der  erhöhten 
Reizbarkeit  entfernt  haben.*).  Die  Neigung  zu  Reflexkrämpfen  ver- 
iert  sich  später  wiederum  und  das  Thier  erholt  sich  vollständig 
ach  yerhältnissmässig  kleinen  Opiumgaben.  Grössere  flihren  %n 
iähmtuigsersclieinungen ,    denen    der    Tod    meistentheils    nachfolgt. 


<)  SUbe  mein  Lehrbuch  der  Physiologie.   Bd.  II.    Abth.  2.    S.  512.  513. 
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Die  kraftvolle  Wirksamkeit  des  Morphins  lässt  häufig  die  erste  Stofe 
der  Veränderung  nach  dem  Uebertritt  selbst  geringer  Mengen  in 
das  Blut  verhältnissmässig  rasch  vorübergehen. 

§.  1276.    Die  Muskelcurven ,  die  man  während  der  Dauer  der- 
selben aufschreibt,    zeigen   ähnliche  Eigenthümlichkeiten,    wie  die, 
welche  während  der  durch  Strychnin  erzeugten  Reizbarkeitserhöhnng 
(§.  1240.)  erhalten  worden.     Ging  der  elektrische  Strom  durch  den 
Hüftnerven  des  mit  Opium  oder  mit  Morphin  vergifteten  Frosches, 
so  pflegte  sieh  wiederum  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden  Nerven 
auf  allen  Stufen  der  Erregbarkeit  zu  erhalten.     Der  aufsteigende 
Strom  führte  im  Ganzen  leichter  zu  Reflexkrämpfen  als  der  absteigende. 
Die  Zusammenziehungen    des    von    dem    gereizten  Hüftnerven  ab- 
hängigen Wadenmuskels  fielen   stürmischer  aus.     Man    hatte  aber 
meist  nur  mehrere  auf-  und  niedergehende  Schwankungen  statt  einer 
stetigen  Zunahme  der  steigenden  Verkürzung  und  eine  kurze  Dauer 
dieser  oder  der  Erschlafi^ung.     Diese  Merkmale  erschienen  leichter 
bei  dem  Schlüsse  als  der  Oeifnung  der  Kette  und  eher  bei  auf- 
steigendem  als  bei  absteigendem  Strome.    Wie  bei  dem  Strychnin 
(§.  1240.),    so  behaupteten    auch  hier  die  stürmischen  Zusanmien- 
Ziehungen   einen  gewissen   Grad  von   Unabhängigkeit    von  der  er- 
höhten Reflexempfänglichkeit.    Jene  traten  in  einem  mit  Opium  ver- 
gifteten Frosche  auf,  wenn  das  Klopfen  auf  den  Tisch  noch  keinen 
allgemeinen  Starrkrampf  hervorrief.     Diese  Wirkungsweise  erhielt 
sich  aber  länger  als  der  stürmische  Charakter  der  Zusammenziehnng 
in    einem    zweiten,    mit  Morphin   vergifteten  Frosche.     Ein  drittes 
Thier,  das  Thebain  bekommen  hatte,   zeigte  keine  merkliche  Ver- 
änderung  der  Muskelcurven.     Wurde   ihm    dann    noch  Narcotin 
unter  die  Rückenhaut  geschoben,  so  schreckte  es  zehn  Hinuten  oaeb 
der  Vergiftung  bei  dem  Klopfen  auf  den  Tisch  auf  und  starb  eine 
Stunde  später.     Die    indessen   erhaltenen  Muskelcurven    verrietbeo 
nur  bisweilen    eine  geringe  Spur  stürmischer  Zusammenziehungen. 
Das  Maximum  der  Verkürzung  hielt  nämlich  längere  Zeit  an  (§.  1240.). 
Ein  der  Abscisse  paralleles  Curvenstück  hatte  sich  daher  zwischen 
der  Erhebung  und  der  Senkung  eingeschaltet  (§.  340.  Fig.  19.). 

§.  1277.  Fällt  schon  die  Reflexempfänglichkeit  nach  Opiom- 
und  nach  Strychninvergiftungen  in  manchen  untergeordneten  Punkten 
ungleich  aus,  so  wiederholt  sich  der  Unterschied  in  noch  sicht- 
licherer Weise,  wenn  man  die  Himthätigkeit  in  Betracht  sieht 
Während  das  Strychnin  das  Bewusstsein  ungestört  lässt,  bis  zuletit 
die  Erstickung  dunkekothes  Blut  in  reichlicher  Menge  den  Qross- 
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jrnhalbkiigeln  znftilirt;  bilden  Schläfrigkeit  und  bald  darauf  fester 
md  laiige  anhaltender  Schlaf  oder  ein  ranschähnlicher  Zustand  und 
(eläobung  die  ersten  Merkmale  der  durchgreifenden  Opiumwirkung. 
Verden  grosse  €kiben  des  Giftes  eingenommen  oder  in  das  Blut 
lespritst,  so  pflegen  diese  Erscheinungen  ohne  alle  vorangehende 
Afiregende  Wirkungen  einzutreten.  Man  benutzt  sie  daher,  be- 
(mders  seit  Ludwig,  zu  physiologischen  Versuchen.  Die  kurze 
tamer  des  Aetherrausches  der  Hunde  und  der  Katzen,  der  Wider- 
tandi  den  viele  von  ihnen  dem  Einathmen  des  Aethers  entgegen- 
etzen  und  die  unvollkommene  Betäubung  anderer  verleihen  dem 
Ipinm  wesentliche  Vorzllge,  wenn  es  sich  um  lang  anhaltende  Ein- 
Tiffe  handelt  Hat  man  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Opium- 
inetur  in  die  Drosselblutader  eines  Hundes  gespritzt,  so  verfällt  das 
Mer  bald  darauf  in  die  tiefste  Empfindungslosigkeit,  nachdem  sich 
mwillkttrlich  Harn-  und  Kothentleerung,  einzelne  Erampfstösse  und 
Ocbdsdes  Athmen  eingefunden  haben.  Stocken  die  Athembewegungen 
kder  macht  der  physiologische  Versuch  die  Eröffnung  der  Brusthöhle 
iMhig,  so  kann  das  Leben  Stunden  lang  durch  die  künstliche  Ath- 
nung  erhalten  werden.  Der  Aether  hat  mit  Recht  das  Opium  bei 
len  chirurgischen  Operationen  verdrängte  Die  Wnndarzneikunst 
iLÖnnte  aber  von  der  eben  erwähnten  Wirkungsart  des  Opiums  eben 
M>  gut  Nutzen  ziehen  als  die  Physiologie,  da  der  subcutane  Gebranch 
ier  Opiumpräparate  die  Stufe  der  ersten  Erregung  und  der  späteren 
Betilubnng  leichter  erzeugt,  als  die  Aufsaugung  von  dem  Magen 
aos^).  I^THA  und  Nussbaum  geben  an,  dass  die  Einführung  von 
Vt  bis  i  Gran  Morphin  unter  die  Haut  eines  Menschen  die  Chloro- 
formnarkose  6  bis  12  Stunden  festhalten  kann. 

§.  1278:  Die  kleinen  Opiumgaben,  welche  die  Heilkunde 
10  häufig  braucht,  können  in  mehreren  Richtungen  wirken. 
D»'  betäubende  Einfluss ,  den  sie  auf  das  Gehirn  ausüben ,  macht 
9tk  nicht  bloss  unmittelbar  für  die  Himthätigkeiten  und  die  leichtere 
Erzeugung  von  Empfindungslosigkeit  und  Schlaf  geltend,  sondern 
wiikt  auch  oft  genug  beruhigend  ftlr  örtliche,  von  den  Nerven  theil- 
^veise  abhängige  Leiden.  Eine  zweite  Art  von  Erfolgen  bezieht 
»eh  auf  die  Thätigkeitsändcrung  der  verkürzbaren  Elemente  in  den 
Winden  der  Gefässe  und  der  Drttsengänge,  welche  die  Aufsaugung 


0  Bine  Beihe  Ton  Versuchen,  welche   dieses  bestätigen,   findet  sich  in  der  Arbeit 
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und  die  AbsonderuDgen  nach  Verschiedenheit  der  AuBgangsbe- 
dingung  vergrössem  oder  herabsetzen  kann.  Sie  dient  auf  diese 
Weise  z.  B.  eben  so  gat  zur  Vermehmng  der  Schweissbildong  als 
zur  Verstopfung  von  Dorchfällen.  Ein  anderes  Verfahren  besteht  in 
der  örtlichen  Anwendung  des  Opium  oder  des  Morphins.  Graefe 
führt  eine  Morphinlösung  unter  die  Haut  der  Schläfe  ein,  um  Po- 
pillenverengerung  zu  erzeugen.  Benutzt  man  hierbei  noch  die  all- 
gemeine Wirkung,  so  fehlt  auch  nicht  der  Gebrauch  der  rein  ört- 
lichen. Die  Augenärzte  bringen  Opiumtinctur  in  den  Bindehautsack, 
um  die  Aufsaugung  zu  befördern,  Trübungen  der  Hornhant  aufzu- 
hellen und  Schmerzen  zu  stillen.  Jene  Einflüsse  häugen  dann  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Opiumpräparates  vorzugsweise  ab. 
Der  Nerv  oder  die  Muskeln  eines  Froschpräparates  verlieren  ihre 
Kräfte,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  wässeriger  oder  in  safran- 
haltiger  Opiumtinctur  liegen  bleiben.  Das  ausgeschnittene  Frosch- 
herz klopft  lange  fort,  wenn  eine  solche  Flüssigkeit  nur  die  Aossen- 
fläche  desselben  umspült.  Wirkt  sie  dagegen  auf  die  Innenfläche, 
nachdem  man  die  Herzhöhlen  mit  derselben  gefallt  hat,  so  hören 
die  Schläge  binnen  kurzem  auf. 

§.  1279.    Grosse  in   das  Blut  übergehende  Gaben  von  Opium 
erzeugen  die  Betäubnngsstufe  mit  solcher  Schnelligkeit,   dass  man 
oft   keine  deutlichen   vorangehenden  Zeichen    höherer  Erregbaikeit 
bemerkt.    Schwindel,  Druck  in  der  Magengegend,  Erbrechen,  Ver- 
dauungsstörungen, Krämpfe,  Blutungen,  erschwerte  Harnentleernog, 
Steifung  des  Gliedes  und  Hautpusteln  gehören  zu  den  unbeständigen 
Erscheinungen.    Die  Perser  gebrauchen  das  Opium  als  Aphrodisi- 
acum,   wenn  sie  sich  in   ihren  Bädern   wollüstig  aufregen   wollen. 
Die  unter  dem  Namen  des  Amock laufen s  bekannteur  Wahnsinns- 
äusserungen,   welche  die  Malaien  und  die  Neger  des  ostindiscbeo 
Archipels  bisweilen  darbieten  und  das  sie  ihrer  blutdürstigen  Raserei 
wegen  so  gefährlich  macht,  kehren  nach  dem  ungewohnten  Genosse 
grösserer  Opiumgaben  nicht  wieder.    Der  Mensch  wird  von  unwider- 
stehlicher Neigung  zum  Schlafe  befallen,  schläft  bei  mittleren  Gaben 
des  Giftes  lange  und  fest  und  erholt  sich  hernach   bis  auf  Kopf- 
schmerz und  Mattigkeit,  die  oft  lange  zurückbleiben,  vollständig. 
Grössere  Gaben  fähren  zu  Schwindel,  Bewusstlosigkeit,  Betäubung, 
zur  Unmöglichkeit,  die  Augenlider,  in  denen  oft  ein  schwaches  Ver- 
kürzungsspiel,   wie    in  einzelnen   anderen  Körpermuskeln  bemerkt 
wird,  zu  öffnen,  zu  bedeutender  Pnpillenverengerung,   zu  Sopor,  M 
Seh  weiss,  der  oft  den  Opiumgeruch  verbreitet,  zu  langsamen,  nn* 
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r^ehnttflsigen  und  nicht  selten  röchelnden  Athmen.  Es  können  nnr 
vier  Adiemztlge,  dagegen  achtzig  Pulsschläge  auf  die  Minute  nach 
Olivier  und  Marye  kommen.  Der  Herzschlag  und  die  Athmung 
nehmen  in  der  Folge  noch  mehr  ab.  Die  Haut  erblasst  Die  Eigen- 
wärme des  Körpers  sinkt.  Alle  Muskeln  erschlaffen  und  der  Ver- 
giftete stirbt,  ohne  dass  allgemeine  Krämpfe  den  Todeskampf  be- 
gleiten. Kaninchen  verfallen  nicht  selten  in  Krämpfe  unmittelbar 
vor  dem  Tode^),  Hunde  haben  bisweilen  unwillkürliche  Harn-  und 
Kothentleernngen. 

§.  1280.  Man  pflegt  sich  vorzustellen,  dass  sich  die  Blutgefässe 
des  Gehirns  nach  dem  Opiumgenusse  übermässig  fUllen  und  die  be- 
täubende Wirkung  von  diesem  Umstände  herrührt.  Die  Leichen- 
öffnung täuscht  oft  in  Betreff  des  Blutgehaltes  des  centralen  Nerven- 
systemes,  weil  sich  die  Druckverhältnisse  mit  der  Eröffnung  der 
hermetisch  geschlossenen  Schädelhöhle  leicht  ändern.  Man  trifft  in 
Fröschen,  Kaninchen  und  Hunden  Fälle  an,  in  denen  die  Opium- 
vergiftnng  von  keiner  ungewöhnlichen  Blutfttlle  begleitet  wird.  Das 
Gift  betäubt  also  wahrscheinlich  dadurch,  dass  es  mit  dem  Blute 
den  verschiedenen  Theilen  des  centralen  Nervensystemes  zugeführt, 
die  grauen  Massen  des  Gehirns  am  nachdrücklichsten  ändert.  Das 
Strychnin  wirkt  dagegen  auf  sie  gar  nicht  oder  jedenfalls  nicht  so 
durchgreifend  ein.  Diese  Thatsache  bestätigt  wiederum  die  Ansicht, 
dass  die  Molecularbeschaffenheit  und  mit  ihr  die  Thätigkeit  und  die 
Reaction  der  verschiedenen  Ganglienkugeln  wechseln  (§.  290.  und 
295.).  Die  üebertragung  der  an  den  gewöhnlichen  physiologischen 
Versnchsthieren  gefundenen  Ergebnisse  auf  den  Menschen  macht 
die  grösste  Vorsicht  nöthig,  sowie  die  Grosshimhalbkugeln  eine 
wesentliche  Bolle  bei  der  in  Betracht  kommenden  Erscheinung  über- 
nehmen. Der  Arzt  muss  daher  immer  die  an  Thieren  gewonnenen 
Ergebnisse  der  Opiumvergiftung  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  auf- 
fassen. Eine  andere  Eigenthümlichkeit  besteht  darin,  dass  kein 
einziger  der  §.  1270.  angeführten  künstlich  dargestellten  Bestand- 
theile  des  Opium  alle  Wirkungen  desselben  wiedergibt  und  manche 
von  ihnen  Erscheinungen  liefeni,  die  dieses  selbst  nicht  hervorruft. 
Hierher  gehört  z.  B.  das  Hautjucken,  das  man  nach  Morphinver- 
giftxingen  bemerkt  hat,  das   jedoch  gänzlich  fehlen  kann^).    Das 

0  Versuche  der  Art  siehe  z.  B.  bei  A.  Davidson,  Diss.  exhibens  Meletemata  quaedam 
circa  Opium.  Vratislawiae.   1828.   8.   p.  16—29. 

^  Siehe  z.  B.  0.  B.  Kkeissiq,  Diss.  casum  intoxicationis  per  morphium  aceticum 
sistens.   Lipsiae  1855.   8.   p.  30. 
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Thebalfn  und  nächst  ihm  das  NarceKu,  das  CodeYn  QDd  du 
Porphyroxin  sollen  die  Empfänglichkeit  der  BewegnngsfaserD, 
dieses,  das  Narcotin,  das  Heconin,  die  Meconsänre  iid 
das  Papaverin  die  der  Empfindangsnerven  auffallend  erhöhea. 
Grössere  Gaben  führen  bei  Allen  za  rascher  Lähmung.  Das  Opion 
im  Ganzen  wirkt  häufig  schneller  als  ein  einzelnes  Alkaloid,  z.  B. 
Morphin. 

§.  1281.  Die  Huhammedaner,  die  Indier  und  die  Chinesen  be- 
nutzen oft  die  verschiedenen  Theile  des  indischen  Hanfes  (CanDahto 
indica,  sehr  verwandt  mit  unserem  C.  sativa),  um  BerauschoDgs- 
mittel  zu  bereiten.  Der  Haschisch^),  Chaschisch  oder  Hadschj 
der  Araber  stammt  von  den  getrockneten,  vor  dem  Reifen  der 
Früchte  eingesammelten  Spitzen,  der  Gunjah  oder  Ganja  der 
Indier  von  diesen,  wenn  sie  nach  dem  Blühen  genonmaen  wordeo, 
der  Bang,  Bueng  oder  Lubzi  von  den  Blättern  der  grosseren 
Stengel  oder  der  Früchte  und  der  Churus  von  einem  Gemenge  der  ge- 
nannten und  anderer  Theile  und  der  harzartigen  Stoffe  des  Hanfes^. 
Der  schon  seit  vielen  Jahrhunderten  im  Orient  gebrauchte,  aber  ent 
seit  der  französischen  Expedition  nach  Aegypten  durch  D£8G£N£TTE$ 
in  Europa  bekannt  gewordene  Haschisch  versetzt  die  Menschen,  die 
ihn  gemessen,  die  von  den  Arabern  sogenannten  ChaschischioD) 
in  einen  eigenthUmlichen,  oft  angenehmen  und  heiteren  Rausch,  d^ 
von  dem  des  Weingeistes  und  dem  der  Opiate  wesentlich  abweicht 
Sinnestäuschungen,  Schwindel,  Irrereden  oder  Träume  bei  offenen 
Augen,  seltener  Betäubung  oder  Sopor  werden  als  Folgen  des  Ge- 
nusses grösserer  Mengen  des  Haschisch  und  Abmagerung,  Athem- 
beschwerden  und  Muskelschwäche  als  solche  des  anhaltenden  Gonja- 
oder  Hanfrauchens  angegeben.  Hatte  de  Luca^)  2  bis  3  Gfln. 
einer  orientalischen  Haschischpaste  genommen,  so  spürte  er  ein 
eigenthümliches  Gefühl  von  Ameisenlaufen,  das  von  den  Endtheilen 
der  Glieder  nach  dem  centralen  Nervensysteme  fortschritt.  Die 
Häuser  schienen  sich  von  ihm  zu  entfernen.  Er  hörte  die  Stimmen, 
als  wenn  sie  von  einem  grossen  Abstände  kämen  und  hatte  bei 
dem  Gehen  die  Empfindung,  als  würde  er  in  die  Luft  gehoben. 
Die  Hände  gehorchten  dem  Willen  nicht  bei  beabsichtigten  feineren 


0  Das  H  oder  Cli  ist  wie  ein  weiches  hochdeutsches  Ch  aussusprcchen. 
*)  VAN  Hasselt-Henkel.   Bd.  I.   S.  427. 

3)  DE  LucA,   Journal  de  Pharmacie.    Troisiöme    Serie.    Tome  XLII.    1S62.  p.  396 
bis  400. 
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Bewegungen.  Ein  Gefühl  von  Hochmntb  und  Zufriedenheit  begleitete 
alles  Denken  über  Vergangenheit  und  Gegenwart.  Diese  Erschei- 
nngen  verloren  sich  nach  vier  Stunden.   ^ 

Frauen  und  Kinder  sollen  für  die  Wirkungen  des  Haschisch 
empfänglicher  als  Männer  sein.  Man  findet  in  den  Giftlehren  an- 
gegeben,  dass  sich  indische  Fakire  durch  den  Gebrauch  von  Haschisch 
oder  von  Gunja  in  Scheintod  versetzen,  so  dass  es  möglich  sei,  sie 
für  einige  Wochen  zu  begraben  und  dann  wiederzuerwecken.  Ein 
Mann,  der  Jahre  lang  als  Angestellter  in  Delhi  und  Agra  lebte, 
den  Hiroalaya  und  die  angrenzenden  Länder  bereiste  und  der 
Sprachen  kundig^,  mit  Hindus  und  Muhammedanem  aller  Klassen  in 
Berührung  kam,  erklärte  mir  das  Ganze,  wie  ich  erwartete,  als 
Fabel.  Er  bestätigte  dagegen,  dass  die  Sufi  den  Haschisch  oder 
den  Bhang  benutzen,  sich  in  einen  ungewöhnlichen  Krampfzustand 
zu  versetzen  oder  sich  gegen  die  bei  den  Frocessionen  öffentlich 
zur  Schau  getragenen  Selbstquälereien,  das  Durchstechen  der  Zunge 
mit  Nadeln  oder  das  Aufspiessen  am  Rücken  unempfindlicher  zu 
machen. 

§.  1282.  Brachte  ich  ungefähr  einen  Decigramm  Haschisch  der 
gewöhnlichen  orientalischen  Sorte  unter  die  Rück^nhaut  eines  ersten 
und  eben  so  viel  einer  feineren  Art  unter  die  eines  zweiten  Frosches, 
so  schienen  die  Thiere  nach  einigen  Stunden  lebhafter  zu  athmen 
und  wurden  nach  ungefähr  neun  Stunden  auffallend  träge  Sie  er- 
holten sich  aber  wiederum  über  Nacht  vollständig.  Die  Rtickenhaut 
dessen,  der  die  schlechtere  Probe  erhalten  hatte,  verschwärte  später 
au  der  Anwendungsstelle.  Führte  ich  eine  Mischung  von  Gummi- 
lösung und  des  Auszuges  von  indischem  Hanf  in  ähnlicher  Weise 
ein,  so  athmeten  die  ruhig  sitzenden  Frösche  nach  fUnf  Stunden 
schneller.  Berührte  man  sie,  so  hüpften  sie  lange  Zeit  so  stürmisch 
herum,  dass  sich  hierdurch  der  Zustand  der  Aufregung  deutlich  ver- 
rieth.  Das  eine  Thier  zeigte  ihn  noch  am  folgenden  Tage,  während 
das  andere  um  diese  Zeit  auffallend  ruhig  erschien.  Beide  tiber- 
lebten die  Vergiftung. 

5.    IlMs&ure  nnd  andere  Cytnpräp träte. 

§.  1283.  Da  die  von  Scheele  1782  entdeckte,  von  Ittner 
1809  zuerst  in  reinem  Zustande  gasförmig  und  1811  von  Gay- 
LussAC  tropfbarflüssig  dargestellte  Blausäure  bei  26^\b  C.  unter 
einem  Luftdrucke  von  760  Millimetern  kocht,  so  kann  es  nicht  be- 
fremden, wenn  sie  schon  bei  gewöhnlicher  Wärme  der  Athmosphäre 
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Dämpfe  entlässt^  die  mit  der  Aihemlnft  eingesogen  Kopfschmen, 
Schwindel,  Sinnestänschnngen ,  die  Empfindung  der  Znsammen- 
schnttmng  im  Schlund,  ein  Gefühl  von  Muskelschwäcfae  und  Athem- 
beengnng  erzengen.  Die  grosse  Flüchtigkeit  bedingt  es  anch,  dass 
das  Riechen  der  Säure  die  Geschmacksempfindung  derselben  hervor- 
zurufen pflegt. 

§.  1284.  Tödtet  auch  die  Tollkommen  reine  Blausäure  nach 
wenigen  Secunden,  so  spricht  dieses  doch  nicht  nothwradiger 
Weise  dagegen,  dass  der  Blutlauf  das  Gift  äem  Gehirne  zngef&hrt 
hat.  Der  erste  Uebertritt  in  die  Blutgefässe  fordert  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  einer  Secunde.  Die  Kreislaufsdaner  beträgt  aber  oadi 
VdsrordtO  13,5  bis  21,8  'Secunden  im  Hunde.  Die  Katze  lieferte 
im  Durchschnitt  6,7,  das  Kaninchen  7,8,  das  Meerschweincheo  7,1 
und  das  Eichhörnchen  4,4  Secunden.  Starben  auch  Katzen  nnd 
Hunde  in  einer  halben  Minute,  so  kann  indessen  schon  das  Blut 
eine  gewisse  Menge  von  Blausäure  dem  Gehirn  mitgetheilt  haben. 
Die  Angabe,  dass  Kaninchen  oder  Ratten,  deren  Kopf  man  ttto 
einer  mit  den  Dämpfen  wasserfreier  Blausäure  geftillten  Flasche  hidt, 
nach  2  bis  3  Secunden  todt  waren,  braucht  keineswegs  flbertrieben 
zu  sein.  Sie  zeugt  aber  nicht  gegen  die  Zuleitung  des  Gilfles  zn 
dem  Gehirn,  weil  die  Stromgescbwindigkeit  des  Bludaufes  eine 
Function  der  Anzahl  der  Pulsschläge  ist,  diese  aber  in  kidnen 
Thieren  grösser  ausfällt  und  überdiess  in  der  durch  das  Anfassen 
geängstigten  Ratte  noch  mehr  zunimmt.  Setzt  man  sie,  da  keine 
Untersuchungen  über  ihre  Blutgeschwindigkeit  vorliegen,  dem  Eich- 
hörnchen gleich ,  so  hat  dieses  im  Durchschnitt  320  Pulsschläge  in 
der  Minute.  Da  die  Kreislaufsdauer  4,4  Secunden  beträgt,  so  ist 
sie  nach  23,3  Pulsschlägen  beendigt.  Das  Blut  kann  daher  eine 
nicht  unbedeutende  Blausänremenge  in  das  Gehirn  eines  jongen 
Eichhörnchens,  das  schon  430  Pulsschläge  in  der  Minute  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  hat,  in  2  bis  3  Secunden  geführt  haben. 
Die  rasche  Uebertragung  ist  noch  dadurch  erleichtert,  dass  die 
Dämpfe  des  Giftes  in  den  Lungen,  schnell  aufgesogen,  unmittelbar  in 
die  Lungenblutadern  gelangen  und  daher  der  grösste  Theil  des 
Lungenkreislaufes  erspart  wird.  Nimmt  man  an,  dass  ein  Molecfll 
Blut  den   grossen  und  den  kleinen  Kreislauf  eines  Menschen,  der 


0  C.  ViEROKDT,  die  firscbeinnngen  und  Gesetze  der  StroingesohwiTidi{^kciteii  des 
Blutes.  Prankfurt  a  M.  1858.  8.  S.  114.  fgg.  Vgl.  auch  dessen  Grundriss  der  Phjsio- 
lope.    Dritte  Auüago.   Tübingen  1864.    S.    S.   13«.   137. 
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70  Pnlsschläge  in  der  Minute  hat,  während  28  Herzschlägen  durch- 
setzen kann,  so  würden  die  ersten  Blansänremengen  nach  weniger 
als  24  Secnnden  in  dem  Gehirn  anlangen,  wenn  selbst  die  Bahn 
durch  den  kleinen  Kreislauf  nicht  umgangen  worden.  Die  Tödtung 
eines  Menschen  in  einer  halben  Minute  oder  einer  noch  kürzeren 
Zeit  liegt  daher  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  der  Möglichkeit. 

§.  1285.  Die  leichte  iSersetzbarkeit  der  reinen  Blausäure  be- 
dingt es  nicht  selten,  dass  die  Wirkungen  des  Giftes  unvollkommen 
ausfallen.  Ist  die  Flüssigkeit  vor  längerer  Zeit  bereitet  worden  und 
hat  sie  besonders  durch  den  Zutritt  der  Luft  oder  das  Licht  ge- 
litten, so  bilden  sich  Paracyanogen,  Ammoniak  und  andere  Zer- 
s^nngsproducte.  Ein  brauner  Niederschlag  oder  eine  dunkele 
Färbung  der  sonst  wie  Wasser  aussehenden  Blausäure  zeigt  diese 
Veränderung  an.  Die  concentrirte  Säure  hält  sich  meist  nur  bei 
niederen  Wärmegraden  und  selbst  dann  nicht  lange  unverändert. 
Man  pflegt  sie  daher  frisch  bereitet  in  Eis  aufzubewahren.  Ver- 
dünnte kann  noch  nach  Jahren  mit  solcher  Kraft  wirken,  dass  die 
Einführung  von  ein  paar  Tropfen  in  den  Bindehautsack  ein  Ka- 
ninchen in  wenigen  Secunden  tödtet.  Der  Zusatz  einer  geringen  Menge 
von  Schwefelsäure  oder  einer  anderen  Mineralsäure  verhütet  oft  die 
Selbstzersetzung  der  Blausäure.  Man  kann  sich  die  Wirkung  da- 
durch zu  erklären  suchen,  dass  die  Säure  beigemengte  organische 
Körper,  welche  die  allmähliche  Zerlegung  begünstigen,  zerstört. 
Die  Ursache,  wesshalb  die  Einführung  grosser  Massen  von  Blausäure 
in  den  Magen  von  Pflanzenfressern,  wie  des  Pferdes,  des  Schafes, 
des  EUephanten  erst  nach  längerer  Zeit  oder  gar  nicht  tödtet,  lässt 
sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Es  wäre  möglich,  dass  die  Er- 
scheinung einerseits  von  der  Zersetzung  der  Säure  durch  die  Nahrungs- 
mittel und  andererseits  von  der  Schwierigkeit,  die  z.  B.  der  Pferde- 
magen der  Aufsaugung  entgegensetzt  (§,  851.),  herrührte. 

§.  1286.  Wirkt  eine  grössere  Gabe  der  nicht  zu  verdünnten 
Säure  blitzartig,  so  sinkt  der  Mensch  oder  das  Thier  zusammen, 
ohne  in  Krämpfe  zu  verfallen.  Ein  gellender  Schrei,  der  häufig 
ansgestossen  wird,  bildet  wahrscheinlich  nicht  den  Ausdruck  des 
Schmerzes,  sondern  nur  der  Reizung,  welche  die  plötzliche  Tödtung 
des  verlängerten  Markes  und  der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes 
auf  die  Athem-  und  die  Stimmmuskeln  ausübt.  Die  Augen  der 
Leiche  glänzen  oft  wie  die  des  lebenden  Geschöpfes.  Kaninchen, 
die  ein  paar  Tropfen  in  den  Bindehautsack  eingeflihrter  Blau- 
säure   in    einem    Augenblicke     getödtet    haben,     bewahren     noch 
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die  Empfänglichkeit  des  Rückenmarkes ,  der  Moskeln  des  Gesichtes 
and  derGliedmaassen  ftir  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  während 
einer  Reihe  von  Minuten.  Das  vergiftete  Auge  ragt  bisweilen  auf- 
fallend zur  Augenhöhle  heraus. 

§.  1287.  Kleinere  Gaben  von  verdünnter  Blausäure  oder  grössere 
von  schwach  blausäurehaltigen  Flüssigkeiten,  wie  des  Bittermandel- 
oder des  Eirschlorbeerwasfers '))  des  unreinen ,  nicht  aber  des  nur 
reizend  wirkenden  reinen  ätherischen  Bittermandelöls-,  der  blaasäore- 
haltigen  Liqueure,  z.  B.  des  Eirschwassers,  des  Persico,  des  Mara- 
squino,  endlich  entsprechende  Mengen  der  Lösungen  von  Cyanver- 
bindungen,  wie  des  Cyankaliums,  des  Cyanqnecksilbers  oder  des 
Schwefelcyan-  oder  Rodankaliums,  die  langsamer  tödten,  köjonen 
Schwindel,  Erblassen,  Kälte  der  Haut,  klebrige  Schweisse,  vermehrte 
Speichelabsonderung,  im  Anfange  Beschleunigung  und  Unregel- 
mässigkeit des  Herzschlages  und  hierauf  Abnahme  der  Stärke  des- 
selben, Aussetzen  des. Pulses,  ungleiche,  von  langen  Pausen  unter- 
brochene krampfhafte  und  langsame  Athembewegungen,  nnwillkttr- 
liehe  Entleerungen  von  Koth  und  Harn,  Starrheit  des  Blickes,  Ein- 
genommenheit des  Kopfes,  heftige  Schmerzen  im  Hinterhaapte, 
Schlafsucht,  Bewusstlosigkeit,  Muskelzittem  und  ausgedehntere 
Wechsel-  oder  Starrkrämpfe  herbeiführen.  Die  grauen  Misissen  des 
centralen  Nervensystemes  scheinen  früher  als  die  weissen  zu  leiden. 
Die  durch  Hautreize  hervorzurufenden  Reflexbewegungen  verlieren 
sich  eher  als  die,  welche  man  mittelst  der  Reizung  der  Hinter- 
stränge des  Rückenmarkes  erhält.  Die  grosse  Flüchtigkeit  der  Blau- 
säure hat  zur  Folge,  dass  derAthem,  das  Aufstossen,  die  Blähungen 
des  Lebenden  und  die  verschiedensten  Theile  der  Leiche  und  unter 
diesen  auch  oft  das  Gehirn  den  eigenthümlichen  Geruch  der  bitteren 
Mandeln  verbreiten.  Sie  kann  auch  die  Wiederherstellung  in  glück- 
lichen Fällen  wesentlich  begünstigen.  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Mattigkeit  und  selbst  Durchfälle  bleiben  dann  für  einige  Zeit  zurück. 

§.  1288.  Der  nervenlähmende  Einfluss  der  Blausäure  er- 
klärt es,  wesshalb  man  die  aufregende  Wirkung  des  schwarzen 
Kaffees  durch  Bittermandel-  oder  Kirschlorbeerwasser  vermindem 
kann   und  der  Arzt  oft  diese  Flüssigkeiten   als  Beruhigungsmittel 

*)  Der  Nachweis  des  sehr  ungleichen  Blausäoregehaltcs  dieser  Flöaaigkeiten ,  wie 
sie  gewöhnlich  von  dem  Arzte  gebraucht  werden,  und  ein  Verfahren,  ein  Bittermandel- 
wasser  mit  beständiger  Menge  von  Blausäure  hersustellen,  findet  sich  bei  J.  ScHULonm- 
HAUPFEN,  Faits  relatifs  k  Thistoire  de  quelques  compos^s  du  cfanogtoe.  StrubottTg 
1863,   4.   p.  14-26. 
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mit  Erfolg  gebraucht.  Gab  Stannius  Fröschen  StrychDin,  Dachdem 
nie  vorher  wässerige  Blausäure  erhalten  hatten,  so  fehlten  später  die 
Krämpfe  oder  traten  nur  spnrweise  auf.  Die  langsame  Vergiftung 
mit  diesen  oder,  anderen  Blausäurepräparaten  kann  Kopfschmerz, 
Schwindel,  Unfähigkeit  zu  geistigen  Arbeiten,  Betäubung,  Schwarz- 
sehen, Ohrensausen,  reichlichwe  Speichelabsonderung,  Uebelkeiten, 
Athembesehwerden  und  angeblich  auch  Speichelfluss,  Entzündung 
des  Zahnfleisches  und  Mundgeschwttre  erzeugen. 

§.1289.  Das  Emulsin  und  das  Amygdalin  bilden  zwei  an 
md  für  sich  unschädliche  Stoffe.  Sie  erzengen  aber  Blausäure, 
sowie  sie  auf  einander  wirken  können.  Dieser  Zersetzungsprocess 
bedingt  nach  Liebig  und  Wöhler  den  Blausäuregehalt  des  Bitter- 
maadelwassers..  Gibt  ma|^  einem  Kaninchen  zuerst  eine  wässerige 
Amygdalinlösung  und  bald  darauf  eine  Emulsion  von  süssen  Man- 
ddn,  so  findet  sich  die  Blausäurevergiftung  nach  nicht  kurzer  Zeit 
ein.  Das  Thier  stirbt  rasch  und  zwar  meistentheils  unter  mehr  oder 
minder  lebhaften  Wechselkrämpfen.  Da  ein  Mensch  täglich  bis  zu 
einer  Draohme  Amygdalin  ohne  Nachtheil  zu  nehmen  im  Stande  ist, 
so  kann  leicht  eine  gleichzeitige,  absichtliche  oder  zufällige  Verab- 
reichung einer  Emulsion  zur  Vergiftung  desselben  führen.  Beide 
Körper  wirken  auch,  obgleich  bisweilen  langsamer,  wenn  man  sie 
in  den  Mastdarm  eingeführt  hat.  Die  Vergiftung  fehlt  dagegen  nach 
KoELLlKEfi  und  H.  MÜLLEB,  sowie  das  Amygdalin  in  das  Blut 
eines  Kaninchens  gespritzt  und  das  Emulsin  in  den  Darm  gebracht 
worden.  Das  Umgekehrte  dagegen  lässt  den  schädlichen  Blausäure- 
eiDflnss  zum  Vorschein  kommen.  Wir  haben  schon  §.  852.  ge- 
sehen, dass  es  auf  Täuschung  beruhte,  wenn  man  eine  eigenthüm- 
lidie  Wirkung  der  Vagustrennung  auf  die  des  Amygdalins  und  des 
Emnlsins  finden  wollte. 

§.  1290.  Nicht  nur  Pflanzen  ans  der  Gruppe  der  Amygdaleen, 
wie  die  bitteren  Mandeln  (Amygdalus  communis  var.  amara,  A.  per- 
liea),  der  Kirschlorbeer  (Prunus  laurocerasus)  und  andere  Prunus- 
arten  (P.  padus,  avium,  spinosa,  domestica,  cerasus,  mahaleb), 
Bondeni  auch  die  zu  den  Pomaceen  gehörenden  Birnen,  Aepfel,  die 
Sddehdom-  oder  Grataegusarten  (Crataegus  oxyacantha),  die  Vogel- 
beere (Sorbus  aucuparia,  hybrida,  torminalis)  und  andere  Pflanzen 
(Cotoneaster  vulgaris,  Amelanchier  vulgaris)  können  Blausäure 
fiefem.  Die  Gassave-  oder  Maniokwnrzel  (Jatropha  Manihot)  soll 
desshalb  schon  einen  Menschen  in  einer  Gabe  von  2  Grammen 
tödten  können.    Die  Blausäure  ist  aber  nicht  als  solche  von  vom 
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herein  vorhanden.  Sie  entsteht  erst  dadurch,  dass  sich  das  vor- 
handene Amygdalip  nnd  Emnisin  in  Blausäure,  Bittermandelöl  (Ben- 
zoylwasserstoff),  Zucker  und  Ameisensäure  unter  dem  Zutritt  von 
Wasser  zerlegt. 

§.  1291.  Die  lähmenden  Wirkungen,  welche  die  Blausäure  zu- 
nächst auf  die  grauen  Massen  des  Gehirns  und  dann  anf  die  des 
verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  ausübt,  lassen  nur 
selten  die  Zeichen  gesteigerter  Reizbarkeit  zum  Vorschein  kommen. 
Frösche  sterben  oft  in  aller  Stille,  ohne  dass  eine  vergrösserte  Re- 
flexempfänglichkeit oder  Krämpfe  vorangehen.  Die  Tastempfindlich- 
keit und  mit  ihr  das  Vermögen,  Reflexbewegungen  zu  erzeugen, 
verlieren  sich  früher  als  die  der  Reizung  der  weissen  Masse  des 
Rückenmarkes  nachfolgenden  Zusammen|iehungen.  Die  Erregungs- 
fähigkeit der  Nervenstämme  hört  in  centrifugaler  Richtung  auf. 
Die  der  Muskelmasse  geht  zuletzt  zu  Orunde.  Nur  die  Herzschläge 
beschleunigen  sich  bisweilen,  ehe  sie  langsamer  werden,  bis  das 
endlich  von  Blut  ausgedehnte  Herz  stillsteht  Die  Einspritzung 
von  Bittermandelwasser  in  den  Mastdarm  eines  Frosches  kann  die 
§.  626.  erwähnte  Reizbarkeitserhöhung  des  Rückenmarkes  hervor- 
rufen. 

§.  1292-  Tauoht  man  den  Nerven  oder  den  Muskel  eines  gal- 
vanischen Froschpräparates  in  verdünnte  Blausäure,  so  verlieren  sich 
nach  und  nach  die  Lebenskräfte  desselben.  Sie  können  sich  er- 
holen, nachdem  die  Theile  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  gelegen  haben 
und  die  Blausäure  wiederum  abgedunstet  ist.  Man  macht  die  gleiche 
Erfahrung,  wenn  die  örtliche  Anwendung  des  Giftes  die  Hantempfind- 
lichkeit abgestumpft  hat. 

§.  1293.  Die  älteren  Versuche  von  Gazan,  CaluesO  m^ 
Bernard  und  die  neueren  von  Sciilagdenhauffen^  lehrten,  da^^ 
die  gewöhnlich  für  unschuldig  gehaltenen  Eisencyanverhindungec^ 
wie  das  Blutlaugensalz  oder  das  Eisenkaliumcyanür,  dt^^ 
Gmelin'schc  rothe  Salz  oder  das  Eisenkaliumcyanid  un  ^ 
die  Eisencyanwasserstoffsäure  oder  die  Ferridcyai^^ 
wasserstoffsäure,  Säugethiere.  tödten,  wenn  sie  in  grosser- 
Gaben  verabreicht  werden.  Bedient  man  sich  oft  genug  des  BIil  ^ 
laugensalzes  zu  physiologischen  Aufsaugungsversuchen,  um 
den  Uebertritt  desselben   in  das  Blut  oder  die  Gewebe  durch  ds 


*)  CnRi8TifiON,  a.  8.-0.    8.  781.  782. 

*)    SCHLAODENHAÜPFKN,   ft.    E.    0.     p.  80—87. 
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mittelst  Eisenchlorid  erzeugten  Berlinerblau  nachzuweisen,  so  bemerkt 
man  keine  gleichzeitigen  Giftwirknngen,  weil  die  gebrauchten  Mengen 
hinter  den  schädlichen  weit  zurückzubleiben  pflegen.  Schlagden- 
HAUFFEN^)  konnte  acht  Tage  lang  0,5  6rm.  Blutlaugensalz,  das  er 
in  zwei  Cubikcentimetern  Wassers  gelöst  hatte,  mit  der  Schlundsonde  in 
den  Magen  von  Kaninchen  täglich  einfllhren.  Stieg  er  hierauf  auf 
eine  Tagesgabe  von  2  Grm.,  so  wurden  die  Thiere  am  fünften  Tage 
todt  gefunden.  Die  Giftwirkung  der  Eisencyanverbindungen  ver- 
stärkt sich,  wenn  eine  Säure,  z.  B.  Essig  nebenbei  vorhanden  ist, 
weil  dann  die  Blausäure  im  Magen  leichter  frei  wird. 

§.  1294.  Die  durch  die  Wirkung  von  Salpetersäure  auf  Eisen- 
cyanverbindungen entstehenden  Nitroprussiate,  wie  das  Nitro- 
prnssidnatrium  oder  Kalium,  zersetzen  sich  in  dem  Magen  des 
Kaninchens  in  Blausäure  und  Berlinerblau.  Der  Gährungserreger 
und  nicht  die  freie  Säure  bildet  den  Grund  der  Erscheinung^). 
Man  kann  die  gleiche  Zerlegung  durch  Bierhefe  herbeiführen.  Das 
Nitroprussiatkalium  wird  im  Dünndarm  in  Blutlaugensalz  und  in 
Cyankalinm  verwandelt  Frösche  verlieren  zuerst  die  willkürlichen 
und  die  Reflexbewegungen,  bis  endlich  der  Herzschlag  aufhört.  Die 
Wirkung  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  des  Gyankalium  ttberein. 

§.  1295.  Besitzt  auch  das  Rhodan-  oder  das  Schwefel- 
cyankalium  lähmende  Wirkungen  nach  den  Versuchen  von 
Bernard,  Setschenow  und  Schlagdenhaüffen  ^),  so  kommen 
diese  doch  erst  in  grösseren  Gaben  in  Kaninchen  zum  Vorschein. 
Die  Mengen  dieser  Verbindung,  die  man  gewöhnlich  in  dem  Speichel 
des  Menschen  antrifft  und  die  bei  dem  durch  Quecksilber  oder  durch 
lod  erzengten  Speichelflusse  zu  fehlen,  bei  organischen  Magenkrank- 
beiten  dagegen  zuzunehmen  scheinen,  sind  jedenfalls  immer  so  un- 
bedeutend, dass  sie  keine  Giftwirkung  ausüben  können.  Man  hat, 
90  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  nicht  untersucht,  ob  die  Absonderung  der 
Giftdrüsen  der  giftigen  Schlangen  grössere  Mengen  von  Rhodan- 
kalinm  enthält  oder  nicht. 

§.  1296.  Das  schwefelsaure  Allyl-Ammonium  oder  das 
7h  io  sin  na  min,  das  sich  bei  der  Wirkung  von  wässerigem  Am- 
'Kioniak  auf  ätherisches  Senföl  bildet,  erzeugt  Nervenaufregung,  Herz- 
klopfen und  Schlaflosigkeit.    Es  geht  nach  Wöhler  und  Frerichs 


*)  SCHLAODENHAUFFEK,  a.  a.  0.  p.  80.  81. 
•)  SCHLAODRMUAUFFEN,  8.  a.  0.  S.  97  —  100. 
')  SCHLAODKNHAUFFEN,  a.  a.  0.  p.  101.  102. 
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herein  vorhanden.  Sie  entsteht  erst  dadareb,^  Menaeben  oder  des 
handene  Amygdalip  and  Emnlsm  in  BUxMuygen  Bchliesst  ans  semen 
zoylwasserstoff),  Zncker  nnd  AmmeuAu^^fen,  dase  der  eingeatbmctc 
Wasser  zerlegt.  «i^innamins  zn  Harnstoff  oiy- 

§.  1291.    Die  l&bmenden  Wirkir^re  von  Sehwefeleyanammoniam 
nächst  anf  die  grauen  Massen  der^ang   entsteht.     Der  Gehalt  des 
verlängerten  Markes   nnd    des  ^.^,refelsäure  nimmt  in  gleichem  Vcr- 
selten  die  Zeichen  gestrigerte'  v^  fAiosinnamin  zu.    Das  Blut  erscheint 
Frösche  sterben  oft  in  sller  /^Oi^  Leber  fllhrt  ebenfalls  mehr  Zucker 
flexempfänglichkeit  oder  *  ^^  sich  auch  in  dem  Harn  nachweisen, 
keit  und  mit  ihr  das    /Ji^ei  sich  dadurch  aus,    dass  er  sich  des 
verlieren  sieb  frühem  .//ji^enn  er  mit  Uebermangansäure,    Chrom- 
Rtlckenmarkes  n»  .^y^^fdänsäure  oder  den  Salzen  dieser  Säuren  in 
fähigkeit   der  **   -^ 'Spritzte  Schlagdeniiauffen^)  eine  Lösung, 
Die  der  Mnsk  ^-^jv^Jireinstein,  0,50  Grm.  Thiosinnamin  und  5  Cobik- 
bescblennifr  ,/j^^eni\AQ\i,  in  die  Drosselblutader  eines  Kaninchens, 
endlich   ▼    ;v^  Ü^ß''  ^*^™  ®*°®  grosse  Menge  unveränderten  Tbiosinn- 
von  Bit^  JtSf^^  Brechweinstein  den  Sauerstofif,  der  sonst  auf  das 
§•  ®*^    z'^'*^  *^'**^  aufgesogen  hatte.    Die  Oiftwirkungen,  der  Ver- 
mfer     /O^j^drbcwegungen  zuerst  in  den  Vorder-  und  dann  in  den 
t^fuf^^  die  Schlafsucht,  die  Kraftlosigkeit,  die  geringere  ZabI 
isflge  und  der  Herzschläge  und  die  Abnahme  der  Eigen- 


^    der  Kaninchen  kehrten  in  beiden  Fällen  wieder. 

f^  1297.      Viele    Gyanmetalle,    das    Cyankalium,    da« 

u^nfimonium,  das  Cyanquecksilber  zeichnen  sich  darcb 

•wi  lic**S^°  Giftwirkungen  aus.    Liess  ich  die  Muskelcurven  eines 

l^irnten  Frosches,  unter  dessen  Rfickenhaut  ich  einige  Kr} stalle 

^0  Cyanquecksilber  gebracht  hatte,  aufschreiben,  so  nahmen  die 

Ifabhöhon  ab,  ohne  dass  stürmische  Zusannnenziehungen  zum  Vur* 

gchein  kamen.    Es  fiel  mir  aber  auf,  dass  die  Reizung  des  recbteo 

Htiftnervcn  lebhaftere  Keflexbewegungen  in  dem  linken  Hinterbeine 

erzengte.    Sie  waren   oft  stürker  als  die  unmittelbaren   des  rechten 

nnd  dauerten  fort,    während  der  rechte  Wadenmuskel  nicht  mehr 

antwortete.    Obgleich  Murray,  Dupuy  und  zum  Thcil  Orfila  n«d 

Hkrhst  das  Einathmen  von  Ammoniakdämpfen  nach  Blausäurever- 

giftungen  empfohlen  haben,  so  lehrten  doch  die  Erfahrungen  von 

CoriiLON  und  Scpiubarti{,   dass  die  durch  Ammoniak  neutralii^irte 


*)   SrilI,A(il*KNiIArFFKN,   tL  a.   0.    p.    103   fgg. 
*)    SciILAODKMlAUKFENy    8.    a.    0.     !>.    113. 
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Blaufläiure  Yögel  und  Sängerhiere  schon   in  kleinen  Gaben    rasch 
tödtetO- 

••  Papflleiaideinde  UUit,  bestnden  Belladitiiiia  mni  Caltbarbthie. 

§.  1298.  Führt  die  Vergiftung  irgend  einer  Art  znr  Lähmung 
des  dritten  Hunnerven  (N.  ocnlomotorias),  so  erweitert  sich  das  Seh- 
loch des  Auges  und  verharrt  in  diesem  Zustande  bis  nach  dem  Tode 
des  Thi^res  trotz  allen  Lichtwechsels.  Dieses  schliesst  aber' nicht 
aiiSy  dass  eine  bedeutende  Verengerung  später  nachfolgt  Man  sieht 
es  nicht  selten  nach  Strychnin-  oder  nach  Blausäure  Vergiftungen. 
PUNTOB^)  kannte  schon  die  pupillenerweitemde  Wirkung  zweier 
Anagallisaiten  und  Ray  (1686)  die|  der  Tollkirsche.  Himlt  fUhrte 
den  Gebrauch  dieser  und  des  Bilsenkrautes  in  die  Augenheil- 
kande  ein. 

§•  1299.  Man  nennt Mydriatica  oder  pupillenerweiternde 
öifte  eine  gewisse  Zahl  von  Körpern,  von  denen  schon  kleine 
Gaben  das  Sehloch  bedeutend  vergrössem  und  auf  das  Auge  über- 
haupt nackdrficklich  wirken').  Die  Stärke ,  mit  der  die  Blausäure 
die  Nerventhätigkeiten  lähmt,  bedingt  es,  dass  man  schon  das  Eirsch- 
waaser  und  andere  blausäurehaltige  Flüssigkeiten  hierher  gerechnet 
hat  Eine  Reihe  von  Pflanzen  aus  der  an  Giftgewächsen  so  reichen 
Gruppe  der  Nacihtschatten  (Solaneen)  zeichnet  sich  als  pupillen- 
erweitemde Körper  vorzugsweise  ans.  Die  Tollkirsche  (Atropa 
Bdladonna),  das  Bilsenkraut  (Hyoscyamus  niger,  albus  und 
andere  Arten)  und  der  Stechapfel  (Datura  Stramonium  und  die 
adir  giftige  D.  Metel  Ostindiens)  gehören  vorzugsweise  hierher^). 
Bae  80  innige  Beziehung  zum  Auge  tritt  dagegen  in  anderen  nicht 
minder  giftigen  Pflanzen  der  Nachtschattengnippe,  in  den  schäd- 
fidien  Nachtschatten  arten  (Solanum  nigrum  und  duleamara) 
lad  dem  aus  ihnen  darstellbaren  Solan  in  und  in  den  Tabakpfianzen 
(^Beotiana  tabacnm,  macrophylla,    rustica  u.  s.  w.)    und    dem  so 


*)  CHSI8TI80N,  a.  a.  0.  S.  780. 

^  Sine  Zasammenstellung  der  literarischen^  Angaben  findet  sich  z.  B.  bei  £.  F. 
fkuuUB,  Konnulla  de  mydriaticis  atque  mydriasi.   Lipsiae  1857.   8.    p.  3 — 15. 

^  Ifan  hat  daher  die  PapiUenerweitemng  aU  gerichtlich  medicinisches  Kennaeichen 
■yftihl^  Siehe  F.  Bunge,  De  nova  methodo  Toneficinum  Belladonnae,  Daturae  neo 
M  Hyoaoyami  explorandi.    Jenae  1819.   8.   p.  25. 

^  Yeranohe  über  die  örtliche  Anwendung  aahlreicher  Arzneien  und  Gifte  auf-  das 
\a$ß  und  andere  Theile  finden  sich  bei  J.  Hoppe,  Die  Nervenwirkungen  der  Heilmittel. 
fiflr  Hefte.   Leipzig  1855.  56.   8. 
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giftigen  Nicotin  nicht  hervor.  Die  Nicotinvergiftung  erzeugt  sogar 
immer  nach  Hirschmann  eine  Verengerung  und  keine  Eh-weitening 
des  Sehloches.  Schroff,  Leonides,  von  Praag,  de  Rüiter  und 
Petrinus*)  betrachten  die  Pupillenvergrösserung  als  ein  charak- 
teristisches Merkmal  der  Vergiftung  durch  Eisenhut  (Aconitum 
ferox,  napellus  und  andere  Arten)  oder  Aconit  in.  Strohl^)  da- 
gegen fand  stets  eine  Verengerung  in  Kaninchen.  Man  erhält  oft 
die  Erweiterung  durch  Digi talin,  Coniin,  Ergotin  und  viele 
andere  tödtende  Verbindungen.  Eine  Verengerung  kann  ihr  voran- 
gehen ^). 

§.   1300.     Keine  der   europäischen    Pflanzen    wirkt    auf   die 
Regenbogenhaut  mit  solchem  Nachdrucke  wie  die  Tollkirsche. 
Alle    Theile    dieser    Pflanze    besitzen    giftige    Eigenschaften.      Die 
meisten  Unglücksfälle  entstehen  aber  durch  den  Genuss  der  Beeroi, 
deren  schöne  rothe  Farbe  Kinder  und  Erwachsene  nicht  selten  ver- 
fuhrt.    Das  von  Brandes  1818   entdeckte  Atropin,   das  in  der 
Pflanze  mit  Aepfelsäure  verbunden  ist,  wirkt  so  stark,   dass  erst 
200  Theile  des  Extractes,   360  der  Wurzel  und  600  des  Krautes 
einem  Theile    des  Alkaloides    nach  Geiger^)   entsprechen  sollen. 
^1000  Gran  Atropin    erweiterte    das  Sehloch    eines  Hundes  in  den 
Versuchen  von  Honold  und  Riecke^).    Ein  Tropfen,  der  VtJ««« 
schwefelsauren  Atropins  enthält,  kann  noch  nach  de  Ruiter  wirkeB. 
Die  anderen  aus  der  Tollkirsche  dargestellten  Körper,  die  Atropa- 
säure,  die  zwei  Arten  von  Belladonnin  und  das  Pisendotoxio, 
sind  noch  zu  wenig  gekannt,  als  dass  sich  etwas  Genaueres  über 
ihre  Eigenschaften  angeben  Hesse. 

§.  1301.  Hat  man  eine  passende  Gabe  des  ToUkirscbeo- 
extractes  unter  die  Rückenhaut  oder  in  eine  Zungenwnnde  dtf 
Frosches  gebracht,  so  verräth  sich  später  ein  Reizbarkeitszostaod, 
der  die  heftigsten  Stan-krämpfe  nach  leisen  mechanischen  Hautreizen 
erzeugt.  Man  begegnet  hier  wiederum  der  schon  bei  dem  StTychai» 
angegebenen  Eigenthümlichkeit  (§.  1240.),  dass  die  stttrmiscbeo 
Zuckungen    und   die   yergrösserte   Reflexempfänglichkeit    in  hohem 


*)  Petrintts,  a.  a.  0.  p.  15.  16. 

^  0.  IlAnx,  Essai  snr  TAconit.   Strasbourg  1863.   4.   p.  25. 

^  Vgl.  H.  Braun,  Experinienta  nonnnlla  ad  illustrandum  effectum  atropini  alkr"*' 
quo  quonindara  mydriaticorum.    Berolinl  1859.    8.   p.  35. 

*)  VAN  Hassklt-Hknkel.   Bd.  I.   8    295. 

^)  C.  Honold,  Ueber  die  Erweiterung  der  Pupille  durch  Narcotica.  TfibingeB  iW^* 
8.   S.  26. 
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Grade  von  einander  anabhängig  erscheinen.  Das  Thier  kann  die  er- 
höhte Empfänglichkeit  Standen  lang  zeigen  and  später  die  längste 
Zeit  betäubt  and  scheintodt  daliegen,  dessenungeachtet  aber  an  dem 
folgenden  Tage  wiederum  eben  so  munter  sein,  als  wenn  keine  Ver- 
giftiing  Statt  gefunden  hätte.  Da  sehr  kleine  Gaben  von  Atropin 
grossen  des  Belladonnaextractes  entsprechen,  so  erklärt  es  sich 
hieraus,  wesshalb  jenes  Alkaloid  keine  lange  anhaltende  Reizbar- 
keitserhShung  herbeizuführen,  sondern  rasch  zu  lähmen  pflegt,  sowie 
es  nicht  in  sehr  kleinen  Mengen  angewandt  worden. 

§.  1302.  Die  Tollkirschenvergiftung  erzeugt  häufig  zuerst  fieber- 
hafte Aufregung  und  Pulsbeschleunigung,  dann  Pupillenveränderung, 
Gesichtstäuschungen,  undeutliches  Sehen,  Hautjucken,  bisweilen 
Trockenheit  oder  andere  lästige  Empfindungen  im  Halse  ohne  Ver- 
grOsserung  des  Durstes,  Schlingbeschwerden  und  Brechneigungi^ 
später  Lachen,  nicht  selten  fortwährendes  Sprechen,  dem  nachher 
Stimmlosigkeit  folgen  kann,  und  lebhafte  Bewegungen  der  Gesichts- 
nnd  der  Körpermuskeln,  phantastische  Visionen,  meist  von  Thier- 
gestalten  oder  anderen  beunruhigenden  Gegenständen,  Baserei,  Herz- 
klopfen und  bisweilen  Vermehrung  der  Pulsschläge  bis  auf  150  in 
der  Minute,  endlich  Strangurie  oder  unwillkürliche  Entleerung  des  Harnes 
nud  des  Kothes,  hin  und  wieder  Krämpfe,  immer  dagegen  Lähmung 
der  Körpermnskeln,  Blutüberfüllung  und  Hervorragen  der  Augäpfel, 
Hautröthe  wie  bei  Scharlach,  Schlafsucht,  Abnahme  der  Zahl  der 
Herzschläge  und  der  der  Athemzüge  und  zuletzt  den  Tod  des  co- 
matösen  Kranken.  Man  hat  auch  hier  den  Fall,  dass  die  beun^ 
rahigendsten  Zeichen  vorübergehen.  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
PapiUenerweiterung  und  Störungen  des  Sehens  oder  selbst  Blindheit 
bleiben  oft  vor  der  völligen  Genesung  zurück. 

§.  1303.  Das  Eintröpfeln  eines  leichtflüssigen  Belladonnapräpa- 
rates oder  einer  wässerigen  Atropinlösung  in  den  Bindehautsack  er- 
weitert das  Sehloch  des  Auges  eines  Menschen  innerhalb  ein  bis 
zwei  Stunden  so  sehr,  so  dass  man  sich  dieses  Mittels  zur  Erleich- 
^ng  der  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  oder  zu  einzelnen 
Angenoperationen  bedient.  Die  wässerige  Feuchtigkeit  eines  Thieres 
l^ann  dann  eine,  hinreichende  Atropinmenge  enthalten,  um  das  Seh- 
'och  eines  anderen  Auges  zu  vergrössern.  Das  Sehloch  des  zweiten 
Auges  verengert  sich  dann  nach  Ruete  in  geringem  Grade,  vor- 
^tigsweise  bei  lichtscheuen  Personen.  Sein  Durchmesser  nimmt 
^ber  zu,  sowie  man  die  Lider  des  mit  der  Tollkirsche  behandelten 
Aoges  schliesst.    Belladonna-  oder  atropinhaltige  Ueberschläge  auf 
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eine  ihrer  Oberhaut  beraubte  Hantstelle  ftthren  leicht  zu  Pupillen- 
erweiterung. 

§.  1304.  Wir  hab^  schon  §.  893.  gesehen,  dass  das 
Atropin  auf  die  mit  einfachen  Muskelfasern  versehene  Regenbogen- 
haut des  Auges  der  Säugethiere  ähnlich  wie  auf  die  des  Menachen 
wirkt,  die  mit  quergestreiften  Fasern  ausgestattete  Iris  der  Vögel  da- 
gegen nicht  ändert.  Es  ergab  sich  femer,  dass  die  Trennung  keines  der 
zu  dem  Auge  gehenden  Nerven,  des  Sehnerven,  des  gemeinschaft- 
lichen Augenmuskelnerven,  des  Rollmuskel-,  des  äusseren  Augen- 
muskelnerven oder  des  Halstheiles  des  sympathischen  Nerven  die 
Wirkung  der  Belladonna  auf  das  Auge  aufhebt  Sie  kann  sich 
noch  an  dem  ausgeschnittenen  Auge  geltend  machen.  Selbst  die 
Entfernung  des  sogenannten  Pupillenschliessers  (§.  890.)  bebt  sie 
«icht  auf.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  man  es  mit  einer  rem 
örtlichen,  von  dem  Baue  d^  Muskelfasern  wesentlich  bestimmten 
Wirkung  zu  thun  hat.  Es  erklärt  sich  hieraus,  wesshalb  das  Ein- 
tröpfeln einer  gewissen  Menge  eines  flüssigen  Belladonnapräparates 
in  den  Bindehautsack  des  Auges  die  Regenbogenhaut  naehdrllck- 
licher  ändert  als  die  allgemeine  Vergiftung,  bei  der  nur  eine  ge- 
ringere Menge  mit  dem  Blute  zum  Auge  gelangt.  Das  Atropiii  er- 
weitert bisweilen  das  Sehloch  eines  völlig  amaurotischen  Auges, 
wenn  ein  noch  so  starker  Lichtwechsel  nicht  mehr  wirkt.  FeUt 
aber  die  Belladonnawirknng  nach  weiteren  Fortschritten  des  Leidens^ 
so  haben  sich  indessen  örtliche  Entartungen  nach  und  nach  ent- 
wickelt.  Die  Angabe  von  Schmidt  i),  dass  Menschen  vorkommen, 
auf  deren  Regenbogenhaut  die  Belladonna  nicht  wirkt,  lässt  sich 
nur  aus  einer  krankhaften  Veränderung  der  Irisgewebe  erklären. 

§.  1305.  Die  bleibende  Erweiterung  des  Sehloches  hat  zunächa^'^ 
zur  Folge,  dass  sehr  helles  Licht  eine  grössere  Menge  vou  Strahlefl^ 
in  das  Auge  führt  Dieses  wird  daher  leichter  geblendet.  Die  Al^- 
weichung  wegen  der  Kugelgestalt  einer  Linse  entsteht  dadurdp^ 
dass  die  Randstrahlen  derselben  einen  der  hinteren  Linsenfläcb^ 
näher  gelegenen  Brennpunkt  als  die  Gentralstrahlen  haben.  Ob^^ 
gleich  der  geschichtete  Bau  der  Hornhaut  und  des  Glaskörpers  un(^ 
vorzugsweise  der  der  KrystalUinse  die  sphäriscbe  Abweichung 
wesentlich  vermindern,  so  wird  sie  sich  doch  bei  der  dnrdi  di^ 
Belladonna  erzeugten  anhaltenden  Pupillenerweitemng  nachdrflck.^ 
licher  geltend  machen  und  eine  gewisse  Undeudichkeit  des  Sehend 


«)  RUBTS,  Ophtiuamologie.  Bd.  L  S.  103.  104. 
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herbeiführen  können.    Diese  verliert  sich  auch,  wenn  der  Mensch 
durch    die    enge  Oeffnnng    eines    nndarchsicbtigen  Schirmes  sieht. 
Die  Farbensäame,   welche  die  Gegenstände  nach  stärkeren   Bella- 
doDnawirknngen  zn  haben  scheinen,  lassen  sich  von  demselben  Ge- 
siehtspunkte  ans  erklären.     Das  Roth  hat  den  kleinsten  und  das 
Violett  den  grössten  Brechungscoifficienten.    Jenes  liefert  also  die 
längste     und     dieses     die    kürzeste    Brennweite.      Die    angleiche 
Brechang  führt  aber  die  verschiedenen   Brennpunkte  der  mannich- 
faehen  Farbenstrahlen  höchstens  in  der  Mitte  so  zusammen,  dass 
Weiss  zum  Vorschein  kommt.     Die  Randbegrenzungen,  welche  sich 
diesen  Vortheils  nicht  erfreuen,   erscheinen  daher  in  Farbensäumeu. 
Das  Auge  wird  zugleich  weitsichtiger.    Sein  Fempunkt  rückt  oft  mehr 
hinaas,  als  sein  Nahepunkt    Die  gesehenen  Gegenstände  erscheinen 
daher  kleiner.    Da  diese  Belladonnawirkung  wie  die  Anpassung  über- 
haupt aach  noch  bei  Irismangel  möglich  bleibt,  so  folgt,  dass  das  Gift 
nidit  bloss  auf  die  Regenbogenhaut ,   sondern  auch  auf  Innentheile 
des  Auges,  welche  die  Einrichtung  desselben  für  verschiedene  Ent- 
fernungen der  Gegenstände  vermitteln,  also  wahrscheinlich  auf  den 
Spanner  der  Aderhaut  wirkt.     Das  Kleinersehen   der  Gegenstände 
wird  im  Allgemeinen  am  auffallendsten,  wenn  sie  in  die  Nachbar- 
schaft des  jetzt  von  dem  Auge  weiter  abstehenden  Nahepunktes  ge- 
bncht  werden.     Die  Doppelbilder,   welche  die  Belladonnawirkung 
hlnfig  begleiten,  lassen  sich  daraus  erklären,   dass  das  eine  Auge 
mit  seiner  geringeren,  aber  nicht  gänzlich  fehlenden  Anpassung  fern- 
siühtig  bleibt,  das  andere  dagegen  sich  mit.Verschiedenheit  der  Abstände 
der  genau  gesehenen  Gegenstände  ändert.    Ein  scharfes  Bild  des 
fixirten  Punktes  entsteht  also  neben  einem  undeutlicheren.    Trägt  die 
AaiTassnng  die  beiden  ungleichen  Eindrücke    nicht    congruent  auf 
dieselbe  Stelle  über,   so  wird  ein  Doppelbild  wahrgenommen.     Die 
l^oUkirsche    vermindert    endlich    nach    Graefe    die  Spannung  des 
'Aoges.     Grössere    äusserlich    angewandte   Belladonnagaben    sollen 
Blindheit   und    ein   lange   nachhaltendes  GeflUhl   von  Steifheit  der 
'Augenmuskeln  erzeugen  können. 

§.  1306.  Der  unter  dem  Namen  des  Lactucarium  0  bekannte 
eingetrocknete  Milchsaft  des  zu  den  Cichoraceen  gehörenden  Salates, 
^Ua  Thridaceum  der  Alten,  bildet  ein  im  Ganzen  unzuverlässiges 
^äparat    Es  wird  in  der  Regel  aus  Lactuca  sativa  in  Deutschland 


*)  Das  Gesehichtliche  über  Lactuca  und  Lactncarium  siehe  bei  H.  Hibbchfeld,   De 
Wnca  Tirosa  et  scariola.   Berolini  1833.   8.   p.  7—21. 
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nnd  ans  L.  altissima  Bieb.,  L.  yirosa  oder  L.  scariola  in  Frank- 
reich, seltener  aus  anderen  Lattigarten  bereitet  Man  findet  Sorten 
von  Lactacariurn,  die  ohne  allen  Nachtheil  genossen  werden.  Andere 
erzeugen  Kopfschmerz,  Schwindel,  Uebelkeiten,  Erbrechen  nnd  selbst 
Betäubung  und  Tod,  wenn  grosse  Gaben  genommen  worden.  Die 
Wirkungen  auf  die  Regenbogenhaut  des  Menschen  schwanken  eben- 
falls in  hohem  Grade.  Die  Versuche  von  Gerber^)  ergeben  keine 
sichere  Pupillenänderung  nach  dem  Einträufeln  in  den  Bindehaut 
sack  von  Kaninchen.  Ein  Klystier  oder  die  subcutene  Anwendung 
schien  die  Rcactionen  der  Iris  zu  verlangsamen. 

§.  1307.  Die  Calabar-  oder  Gottesurtheilsbohne  (Or- 
deal  bean),  die  sich  durch  ihre  pupillenverkleinemde  Wirkung  oder 
als  Myoticum  auszeichnet,  stammt  von  einer  Leguminose,  die 
Balfour  wegen  ihrer  eigenthtimlichen  Narbenform  Physostignia 
venenosum  genannt  hat.  Sie  dient  an  dem  Calabarflusse  in  Afrika 
als  sogenanntes  Esere  zu  Gottesurtheilen  und  enthält  ihr  Gift  nach 
JoBST  und  Hesse  ^)  nur  in  den  Cotyledonen.  Man  kann  es  durch 
wiederholtes  Ausziehen  mit  Weingeist  vollständig  entfernen,  so  dass 
dann  ein  Kaninchen  ftlnf  Grammen  des  getrockneten  Rttekstandes 
ohne  Nachtheil  verzehrte.  Es  besteht  in  einem  Alkaloid;  dem  Pby- 
s  ostig  min,  nach  dessen  Genuss  ein  Kaninchen  in  einem  von  Jobst 
nnd  Hesse  angestellten  Versuche  umfiel,  ziemlich  bewegnngsbs 
liegen  blieb  und  nach  25  Minuten  verschied.  Hatte  Christison 
0,8  Grm.  einer  solchen  Bohne  genossen,  so  litt  er  eine  Viertelstunde 
später  an  immer  zunehmendem  Schwindel  und  Lähmung  der  will- 
kttrlichen  Muskeln.  Grosse  Schwäche  verband  sieh  mit  fast  unge- 
trübter Gßistesthätigkeit. 

§.  1308.    Die  Wirkung  dieses  Giftes  auf  das  Sehloch  ist  der 
des  Atropins  entgegengesetzt.     Brachten    Jobst   und   Hesse   zwei 
Tropfen  einer  wässerigen  Physostigminlösnng  in  das  eine  Ange  eines 
Menschen,   so  war  das  Sehloch  nach  10  Minuten  bis  anf  V^o  seiner 
natürlichen  Grösse  verengt.    Es  verharrte  ungefähr  eine  Stande  ^^ 
diesem  Zustande  und   erlangte  seine  frühere  Grösse  fUnf  bis  8eel>^ 
Stunden  später.     Die  wässerige  Physostigminlösung  verengerte  di^ 
Pupille  eines  vor  einer  Stunde  ohne  Gift  getödteten  Kaninchem  b^^ 
auf  ^'4   ihres  früheren  Durchmessers,  wirkte  nur  schwach   auf  di^ 


1)  Tn.  A.  Gerber,   Quomodo   Lactacarium    muscnlos  iridis   afficitt.    BeroUni  186^' 
8.   p.  17—30. 

«)  Jobbt  und  Hesse,  Annalen  der  Pharmacie.   Bd.  CXXIX.    1864.  8.  117. 
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Regenbogenhaat  eines  anderen,  das  nach  dem  Gennss  von  Cyan- 
kaUnm  zq  Grande  gegangen  war  und  änderte  die  eines  dritten,  das 
sein  Leben  durch  Physostigmin  verloren  hatte,  gar  nicht.  Da  sich 
dieses  Alkaloid  in  reinem  Zustande  oder  mit  Säuren  verbunden 
raseh  zersetzt,  so  ist  es  zweckmässiger,  den  Weingeistauszug,  als 
das  gesonderte  Physostigmin  anzuwenden.  Man  bedient  sich  auch 
jetzt  häufig  des  Calabarpapiers  zu  augenärztlichen  Zwecken.  Es 
besteht  aus  einem  kleinen  blauen,  in  quadratische  Stücke  getheilten 
Bogen,  der  mit  einer  den  Giftkörper  enthaltenden  Flüssigkeit  durch- 
tiüokt  worden.  Ein  kleines  Quadrat,  das  man  in  den  Bindebautsack 
bringt,  verengert  nach  einiger  Zeit  das  Sehloch  in  hohem  Grade. 
Es  wirkt  jedoch  nach  Gkaefe  reizender  und  weniger  beständig  als 
die  ExtrKcÜösungen.  Da  das  Papier  zurückbleibt,  so  tränkt  Hakt 
dfinne  Streifen  von  Gallerte  mit  Calabarextract  oder  Atropin.  Sie 
lOsen  sich  in  der  Thränenflüssigkeit  und  reizen  daher  nicht  wie  die 
Papierquadrate. 

§.  1309.    Robertson  *)  bemerkte  zuerst,  dass  ein  auffallender 

Orad  von  Kurzsichtigkeit,   der  die  Gegenstände  näher  und  grösser 

erscheinen  lässt    und  darch  passende  Concavgläser  gehoben  wird| 

der  von  Fräser  entdeckten  Verkleinerung  des  Sehloches  vorangeht 

nnd  sieh  auch  wiederum  früher  als  diese  verliert.     Das  Sehloch  des 

zweiten  Auges  vergrössert  sich  alsdann.   Graefe  ^)  fand,  dass  hippus- 

Uinlicbe  Schwankungen  des  Pupillendurcbmessers  zu  einer  gewissen 

Zeit  der  ailmähligen  Verengerung  eintreten.     Der  Mensch,  in  dessen 

Bindehautsack  das  Gift  gebrächt  worden,  erkennt  diese  Erscheinung 

leichter  als  ein  Fremder,  wenn   er  ein   mit  einer  kleinen  Oeffnung 

Tersehenes  Metallblättchen  dicht  vor  das  Auge  bringt  und  die  schein- 

bire  Grösse  des  Zerstrenungskreises,  die  nur  von  der  Pupillenfläche 

bei  gleichbleibender  Anpassung  abhängt,  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt. 

Dis  Vermögen    der  Regenbogenhaut,    das  Sehloch    bei    stärkerem 

Uehte   zu  verengem,    bleibt  auf  allen  Stufen  der  Einwirkung  des 

Physostigmin  erhalten.  Die  Verengerung  selbst  aber  verhaiTt  im  Durch- 

letmitt  drei  Tage  lang  und  kann  über  vier  Tage  fortdauern.     Eine 

Idehte  Pupillenerweiterung  folgt  oft  dem  Aufhören  derselben  nach. 

tKe  scheinbare  Beleuchtung  der  Gegenstände  nimmt  im  Anfange  der 

Verengerung  des  Sehloches  ab.    Diese  Täuschung,  die  sich  später. 


0  Jonrnal    de    Pharmacie.     Troisi^me    S^rie.      Tome   XLIV.      1863.     p.    51.    52. 
tBd  351. 

*)  QiABPB,  Archi?  fttr  Ophthalmologie.   Bd.  IX.    Abth.  III.    1863.   S.  87—128. 
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wie  es  scheint,  wegen  der  EmpfindlichkeitserhöhaDg  der  Netzhaut 
verliert,  fehlte  in  einem  irislosen  Kranken,  den  Graefe  za  be- 
obachten Gelegenheit  hatte.  Das  Anpassungsvermögen  desselb^ 
änderte  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Galabarbohnen  in  merklichem 
Grade.  Eine  Abnahme  der  Sehschärfe  bei  geringerer  Beleuchtung 
gesellte  sich  zu  jener  Störung  hinzu. 

§.  1310.    Man  hat  hier,  wie  bei  der  Tollkirsche,  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  dass  sich  die  Aenderungen  des  Einrichtungsvermögens  erst 
nach  grösseren  Gaben  des  Giftes  nachdrücklich  verrathen.     Wie  die 
Belladonna  den  Abstand  des  Fernpunktes  und  den  des  Nahepunktes 
vergrössert,   so  bringt  die  Calabarbohne  beide  näher  an  das  Auge. 
Diese  Verschiebung  der  Grenzen  der  Sehweite  geht  der  Verengerung 
des  Sehloches  nur  bei  starken  Gaben  deutlich  voran,  während  eher 
das  Umgekehrte   bei  schwachen  Statt  findet.     Die  Eurzsichtigkeit 
verliert  sich  aber  immer  früher,  als  die  Kleinheit  des  Pupillendurcb' 
messers.     Das  durch  sie  bedingte  Grössersehen    der    Gegenstände 
verräth  sich  am  nachdrücklichsten,   wenn   sich  diese  in  der  Nach- 
barschaft des  jetzt  näher  gerückten  Fernpunktes  befinden.    Die  Herr- 
schaft über  den  inneren  Augenmuskel,  wie  sie  die  Anpassung  fordert, 
scheint  durch  die  Calabarbohne  ebenfalls  zu  leiden.     Einzelne  Men- 
schen klagen  noch  über  unangenehme  Empfindungen  im  Auge.    Sie 
fehlten  in  einem  Manne  mit  vollkommenem  Mangel  der  Regenbogen- 
haut.     Graefe    konnte   dagegen    an    ihm    die   Aenderungen   des 
Brechungszustandes  des  Auges    unter    dem  Einflüsse   der  Calabar- 
bohnen  eben  so  gut  als  unter  dem  des  Atropins  beobachten.    Beide 
Gifte  stimmen  auch  darin  überein,  dass  sie  auf  die  Iris  von  Kranken, 
die  an  Spinalamaurosen  (§.  675.)  leiden,   wirken,    dagegen  keinen 
unmittelbaren  Einfluss  auf  die  mit  quergestreiften  Fasern  versehene 
Regenbogenhaut  der  Vögel  ausüben.     Während  aber  die  wässerig^ 
Feuchtigkeit  eines  Auges,  das  mit  Atropin   behandelt  worden,   au^ 
das  Sehloch  eines  anderen  Auges,  in  das  sie  geträufelt  wird,  nact^- 
DE  RuYTER  wirkt,  gelang  es   Graefe  nicht,    eine   ähnliche  Aus — 
dehnung  der  Wirkung  der  Calabarbohne  nachzuweisen.     Hat  mat:^ 
das  Sehloch  durch  Atropin  erweitert,  so  lässt  sich   ein  Zwischen- — 
zustand  der  Verengerung  durch   eine  sehr  verdünnte  Physostigmin^ — - 
lösung  einschalten,  nach  dessen  kurzer  Dauer  sich  der  Einfluds  der^ 
Belladonna  wiederum  kenntlich  macht. 

§.  1311.  Hatte  ich  den  linken  Halssympathicus  eines  braun- 
äugigen  Kaninchens  durchschnitten,  so  verkleinerte  sich  das  Sehloch, 
des  linken  Auges.  Es  besass  dann  eine  länglichrunde  Form  mit  grltes^ein 
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senkrechtem  Durchmesser.  Die  Pupille  des  rechten  Anges  blieb  grösser 
nnd  randlicher.  Der  linke  äussere  Oehörgang  fühlte  sich  merklich 
wärmer  als  der  rechte  an.  Brachte  ich  ein  Quadrat  von  Calabar- 
papier  in  das  rechte  und  ein  anderes  in  das  linke  Auge,  so  waren 
die  beiden  Pupillen  nach  weniger  als  einer  Stunde  beträchtlich  ver- 
engt. Der  scheinbare  Durchmesser  (§.  491.)  des  Sehloches  des 
rechten  Auges  betrug  4^/3  Millimeter  der  Quere  und  5^8  der  Länge 
naeh.  Das  linke  gab  in  dieser  Hinsicht  3^4  und  2  Millimeter.  Die 
Sympathicusdurchschneidung  verkleinerte  nicht  bloss  das  entsprechende 
Sehloch,  sondern  vergrösserte  auch  den  Unterschied  von  Längen- 
ond  Querdurchmesser  desselben.  Da  sich  dieser  zu  jenem  wie 
1 : 1,18  in  dem  rechten  und  wie  1 : 1,63  in  dem  linken  Auge  nach 
der  Einwirkung  der  Calabarbohne  verhielt,  so  sieht  man,  dass  diese 
die  frühere  durch  die  Sympathicustrennung  erzeugte  verhältniss- 
massige  Verkleinerung  des  Sehloches  nicht  aufhob  und  die  eigen- 
thilmliche  eben  vorgefundene  Pupillenform  noch  auffallender  als 
früher  machte.  Die  erweiternde  .Wirkung  der  Tollkirsche  führt  zu 
den  gleichen  Erscheinungen. 

7.  Fingerhnt,  Tabak  mi  SchierUng. 

§.  1312.    Der  Fingerhut  (Digitalis  purpurea^  ferruginea,  lutea, 
grandiflora,  laevigata  und  Thapsi)  bildet  die  giftigste  Pflanze  aus 
der  Gruppe  der  Scrophularinen.     Das  in  ihm   enthaltene,  von  LE 
Roter  zuerst  unkrystallinisch  und  später  von  Pauguy  krystallinisch 
dargestellte  D ig i talin,  von  dem  es  noch  zwei  Arten  gibt,  ein  lös- 
liches und  ein  unlösliches  und  das  bei  der  medicinischen  Anwendung 
der  Tücke  seiner  Wirkungen  wegen  zur  Vorsicht  mahnt,  kann  schon 
in  kleinen  Oaben  Menschen  und  Thiere  tödten,  wenn  es  gut  bereitet 
iftt.    Die  nach  dem  massigen  Gebrauche  des  Fingerhutes  eintretende 
Abnahme  der  Zahl  der  Herzschläge  0  verschaffte  demselben  einen 
Ktif,  den  es  seiner  übrigen  Giflwirkungen  wegen  nicht  verdient. 


*)  Wie  manche  Gifte  als   Mydriaca   (§.  1298.)   und    andere   als   Myotica  (§.   1323.) 

^^Tken,  so  hat  man  auch  Körper,  welche  die  Herzbewegungen  yerlangsamen  und  andere, 

^e   sie   beachleunigen.     Die   als  Xaumittel  in    dem    tropischen  Amerika  benutzte  Coca 

(^Tythrozylon  coca)   nimmt   in  letzterer  Hinsicht  die  erste  Stelle  nach  Momteqazza  (P. 

HoxTEOAZZA  Sülle  Tirtu  igieniche  e   medicinali  della   Coca   e   sugli  alimenti   nervosi  in 

C*iterale.  Milano  1859.  8.  p.  43.)  ein.     Die  Selbstbeobachtungen  dieses  Forschers  ergaben 

WirmeB  Wasser  und  die  Aufgüsse  von  Thee,  Caffee,  Cacao,  Mate  und  Coca  als  aufsteigende 

Siihenfolge  der  Flilssigkeiten,  welche  die  Zahl  der  Fulsschläge  Tergrössem. 
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§.  1313.  Die  ärztliche  Erfahrung  hatte  schon  gelehrt,  da88 
grössere  Gaben  von  Fingerhatpräpai*aten  oder  kleinere  von  Digitalin 
die  Menge  der  Pulsschläge  in  manchen  Krankheiten,  wie  nach 
BouiLLAUD  in  fieberhaften  Phlegmasieen,  vergrössem  und  nicht 
herabsetzen.  Der  Puls  eines  Wassersüchtigen  oder  eines  Herzkranken, 
der  den  Fingerhut  gebraucht,  wird  oft  häufiger  und  bisweilen  härter, 
ehe  die  Verlangsamung  auftritt  ^).  Spritzte  1?raub£  den  Aufguss 
des  Fingerhutes  in  die  Drosselblutader  von  Hunden  zu  wiederholten 
Malen  ein,  so  sank  zuerst  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  der  Mi- 
nute kommenden  Pulsschläge  bedeutend.  Eine  beträchtliche  Be- 
schleunigung derselben  trat  aber  später  plötzlich  auf.  Man  hatte 
also  hier  einen  ähnlichen  Erfolg,  wie  ihn  die  elektrische  Erregung 
der  herumschweifenden  Nerven  ausübt,  wenn  sie  zuerst  reizend  und 
später  erschöpfend  oder  lähmend  eingreift.  Die  Erfahrungen,  die 
Traube  nach  der  doppelten  Vagustrennung  und  der  späteren  Finger- 
hutvergiftung gewonnen  hat,  wurden  schon  §.  855.  erwähnt.  Die 
Versuche,  welche  Lenz  und  Biddek  an  Hunden  und  Kälbern  an- 
stellten, führten  zu  dem  Ergebniss,  dass  der  Seitendruck  des  Garo- 
tidenblutes  während  der  Abnahme  der  Pulsfrequenz  durch  den  Digi- 
talingebruch im  Anfange  wuchs  und  hierauf  wiederum  sank.  Er 
nahm  zuerst  zu,  wenn  sich  die  Zahl  der  Herzschläge  vergrösserte. 
Die  mit  dem  Haemodromometer  von  Volkmakn  gleichzeitig  ange- 
stellten Beobachtungen  zeigten  keinen  bedeutenden  Geschwindigkeits- 
wechsel des  Blutlaufes  in  der  Halsschlagader  an.  Viebobdt  ^)  fand 
den  Umlauf  des  Blutes  nach  der  Einspritzung  von  Digitalisaufguss 
um  die  Hälfte  verzögert.  Beruhigt  sich  der  Herzschlag  in  Folge  des 
Digitalisgebrauches,  so  kann  auch  die  krankhaft  erhöhte  Eigenwärme 
wiederum  abnehmen. 

§.  1314.  Die  Tücke,  welche  das  Digitalin  verräth,  wiederholt 
sich  insofern  für  den  Fingerhut,  als  sich  die  Wirkungen  desselbea 
allmählig  steigern,  die  schädlichen  Erfolge  nicht  selten  unvermathe'C' 
auftreten  und  der  häufige  Genuss  des  Giftes  die  Nachtheile  desselbec^ 
durch  Gewohnheit  nicht  so  leicht  beseitigt  als  für  andere,  die  Thätig^ — 
keiten  des  Kervensystemes  störende  Körper.  Sinnestäuschungen  ^ 
Trockenheit  in  dem  Munde  und  dem  Schlünde  oder  Speichelflusft^  ^ 
Erbrechen  und  Unruhe  im  Unterleibe  gehen  den  durchgreifenderec::^ 
Vergiftungszeichen  voran.     Kopfschmerz,  Schwindel,  Schlaflosigkeit 

*)  Siehe  schon  F.  Muth,  De  Digitali  purpurea.   Kiliae   1839.   8.   p.  16. 
*)  ViEBOBDT,  Stromgeschwindigkoiten.   S.  187. 
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ein  nnangenehmes  HitzegefUhl  im  Körper ,  Unregelmässigkeiten  des 
verlangsamten  oder  beschleanigten  Herzschlages  zeigen  sich  später. 
Delirien^  Ohnmächten;  Schlafsucht,  bisweilen  Darchfälle,  Verengerang 
and  dann  Erweiterang  des  Sebloches,  krampfhafter  Blasenschlass, 
ein  langsamer,  schwacher  and  anregelmässiger  Pals,  Zuckungen 
treten  vor  dem  Tode  auf.  Geringe  Gaben  des  Fingerhutes  können 
die  Beflexem'pfänglichkeit  des  Frosches  eben  so  gut  erhöhen  als  die 
anderen  Betäubungsmittel. 

§.  1315.  Die  Versuche,  welche  Stannius^  über  Fingerhat 
und  Digitalin  an  Kaninchen  und  Katzen  anstellte,  lehrten,  dass  die 
Uebelkeiten  und  das  Erbrechen  in  den  Kaninchen  immer  mangeln, 
in  den  Katzen  dagegen  nur  nach  der  unmittelbaren  Einspritzung  in 
das  Blnt,  wahrscheinlich  der  raschen  Lähmungswirkung  wegen,  aus- 
bleiben. Da  die  Herzthätigkeit  derselben  nach  grösseren  Gaben  des 
Giftes  bald  aufhört,  man  mag  vorher  die  beiden  herumschweifenden, 
die  zwei  sympathischen  Nerven  oder  alle  vier  Stämme  durchschnitten 
haben,  so  folgt,  dass  man  hier  keine  von  dem  centralen  Nerven- 
systeme ausgehende  Wirkung,  wie  bei  dem  Strychnin  oder  Morphin 
hat.  Die  Lähmung  ergreift  wahrscheinlich  zuerst  die  Nerven  und 
dann  die  Muskelfasern  der  Herzmasse.  Steht  auch  das  Herz  voll- 
kommen still,  so  können  sich  noch  die  Lungenblntadem  periodisch 
zusammenziehen.  Die  fleischessende  Katze  ist  für  die  Digitalin- 
wirkang  empfänglicher  als  das  pflanzenfressende  Kaninchen.  Eine 
Eule  and  eine  Krähe  unterlagen  ebenfalls  früher  als  Tauben.  Frösche 
zeigten  sehr  geringe  Veiilnderungen.  Die  in  Katzen  so  auffallende 
Herzlähmung  fehlte  in  dem  Kaninchen  selbst  nach  der  Einspritzung 
grösserer  Digitalinmengen  in  das  Blut.  Die  Muskelschwäche  trat 
in  einem  Hunde  weit  mehr  in  den  Vordergrund  als  in  den  Katzen. 

§.  1316.  Der  Gebrauch  des  Tabaks,  des  Cohiba^)  der  Ur- 
eitiwohner  von  Haiti,  beginnt  in  Europa  mit  der  Rückkehr  des  Anfangs 
gehobenen  und  dann  verstossenen  Günstlings,  Walter  Raleigii, 
der  auch  das  Urari  zuerst  aus  Amerika  brachte  (§.  1242.).  Die 
^^rschiedenen  zu  den  Solaneen  gehörenden  Nicotianaarten 
(Nicotiana  tabacum,  macrophylla,  paniculata  u.  s.  w.)  verdanken 
ihre  Giftwirkungen  dem  an  Citronensäure  und  Aepfelsäure  gebundenen 


*)  Stanmiub,  Arch.  der  physiol.  Heilkunde.   Bd.  X.  S.   177—209. 
*)  A.  T.  ScHKRZKK,    Aas   dem   Natur-   und   Völkcrleben    im    tropischen   Amerika. 
Wp«ig  1864.   8.   S.  269.  ' 
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Nicotin^),  das  zu  den  heftigsten  giftigen  Alkaloiden  gehört  ond 
eine  farblose,  sich  nach  und  nach  bräunende  Flüssigkeit  in  reinem 
Zustande  bildet.  Es  tödtet,  von  einer  Wunde  aus  aufgesogen ,  mit 
grosser  Schnelligkeit.  Da  es  durch  den  Mastdarm  rascher  als  nach 
der  Einverleibung  in  den  Magen  wirkt,  so  muss  dieses  bei  dem  ärzt- 
lichen Gebrauche  der  Tabaksklystiere  zur  Vorsicht  mahnen.  Der 
Reiz  des  Tabakrauchens  beruht  auf  den  leise  erregenden  und  später 
betäubenden  Wirkungen  der  Giftmasse.  Er  gleicht  in  mancher  Hin- 
sicht dem  der  Einnahme  geistiger  Getränke.  Beide  Fehler,  das 
Rauchen  und  das  Trinken,  haben  auch  das  gemein,  dass  sich  das 
Bedürfniss  anhaltenden  Genusses  um  so  nachdrücklicher  geltend 
macht,  je  tiefer  sich  die  üble  Gewohnheit  eingenistet  hat. 

§.  1317.    Das  übermässige  Tabakrauchen  oder  das  Verschlucken 
grösserer  Rauchmengen  soll  schon  Menschen  getödtet  haben  ^.    Der 
Tribut,  den  jeder  anfangende  Rancher  bei  leichterem  und  der  geübte 
bei  schwererem  Tabak  entrichtet,   besteht  in  Uebelkeiten  und  Er- 
brechen, dem  Unregelmässigkeit  des  Pulses,   Gesichtsblässe,   Angst, 
kalter   Seh  weiss,    Schwindel    und   in    selteneren   Fällen    angeblich 
Schluchzen   vorangehen.     Ein   allzustarkes  Rauchen   kann   ein   Aus- 
setzen der  Pnlsschläge  nach  sich  ziehen^).     Namias^)  beobachtete 
einen  Fall,  in  dem  ein  Mann  seinen  Körper  mit  Tabakblättern  be- 
deckte, um  das  Zollgeld  zu  ersparen,  bei  dem  Gehen  schwitzte  und 
sich  auf  diese  Weise  vergiftete.    Der  Gebrauch  geistiger  Getränke 
und  des  Opium  stellte  ihn  wiederum  her.    Durchfälle,  Muskelzittero, 
Abgeschlagenheit,    Beschleunigung    und  später  Verlangsamnng  des 
Herzschlages,  erschwertes  Athmen,  Krämpfe  bei  noch  vorhandenem 
Bewusstsein,  blutige  Stuhlgänge,   unwillkürliche  Harn-  nnd  Kothentr 
leerungen  und  endlich  der  Tod  folgen  der  stärkeren  Tabakvergiftung, 
die    unvorsichtige    Tabakklystiere    oder    das    Verschlucken    einer 
grösseren  Menge  von  Schnupftabak    oder    von   Tabakabkochung^x^ 
erzeugen.     Die    Untersuchungen    von    Parent-Duchatelet    un  ^ 
d'Arcet   lehrten,'    dass    die    Arbeiter   in  Schnupftabakfabriken  a*'^ 
keinen  eigenthümlicben  durch  ein  Gift  erzeugten  Krankheiten  leide^^' 

*)  Ueber  dessen  Wirkung  auf  yerschiedene  Wirbelthiere  siehe :  Falck  und  Wacbis^  ' 
FELD,  De  Nicotini  effectu  in  organismam  animalem.   Marburgi  1848.   8.   p.  4 — 22. 

*)  So  in  zwei  Fällen  von  Gmelin,  wo   17  und  18  Pfeifen  unmittelbar  hinter  einlade«^ 
geraucht  worden.     Vgl.   Chriqtihon,    a.  a.   0.    S.   859.,    und    van  Rasselt -Hekkxc^ 
Bd.  I.   8.  311. 

3)  Debcaink,  Comptes  rendus.    Tome  LVIII.    1864.    p.  1017. 

*)  Namias,  Ebendas.   Tome  LIX.    1864.   p.  90.  91. 
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Spritzt  maD  eine  TabakabkochoDg  in  den  Mastdarm  des  Frosches, 
so  stellt  sich  oft  eine  so  grosse  Erhöhung  der  Reizempfänglichkeit 
ein,  dass  jede  leise  Erschtttternng  einen  Anfall  von  Starrkrampf 
hervorruft. 

§.  1318.  Das  Nicotin  tödtet  schon  in  kleinen  Gaben  mit  auf- 
fallender Geschwindigkeit.  Ein  gellender  Schrei  des  Säugethieres 
begleitet  nicht  selten  die  Wirkung.  Es  hängt  von  der  Menge  des- 
selben ab,  ob  eine  kurz  dauernde  Reizbarkeitserhöhung  oder  Starr- 
krämpfe der  Lähmung  vorangehen.  Die  Tbätigkeit  des  Herzens, 
die  es  zuerst  vergrössern  kann  und  dann  herabsetzt,  und  die  der  Em- 
pfindungsfasem  erhalten  sich  längere  Zeit  als  die  der  Bewegungsnerven. 
§.  1319.  Der  mit  anderen,  unschuldigen  Doldengewächsen,  wie 
dem  Körbelkraut  oder  der  Petersilie,  oft  verwechselte  Schierling 
(CoYiium  maculatum),  enthält  ein  sehr  giftiges,  tropfbar  flüssiges  und 
farbloses  Alkaloid,  das  1830  von  Geiger  dargestellte  Co  nun,  das 
mit  Methylconiin  gemischt  und  an  Aepfelsäure  gebunden  in  dea 
Früchten  der  Pflanze  in  verhältnissmässig  grösster  Menge  vorkommt. 
Der  schädliche  Einfluss  des  Schierlings,  der  wahrscheinlich  (und 
Dicht  Cicuta  virosa)  zur  Bereitung  des  Koiveiov,  des  Staatsgiftes  der 
Griechen,  diente,  rührt  von  dem  Coniin  und  angeblich  von  dem  noch 
in  der  Pflanze  vorhandenen  Conhydrin  her.  Kranke  können  sich 
allmählig  gewöhnen,  immer  bedeutendere  Mengen  von  Schierling 
ohne  Nachtheil  zu  nehmen.  Obgleich  das  Coniin  zu  den  kräftigsten 
Giften  gehört,  so  scheint  doch  auch  die  tödtliche  Gabe  desselben 
mit  Verschiedenheit  seiner  Darstellungsweise  und  daher  seiner  Rein- 
heit zwischen  bedeutenden  Grenzen*  zu  schwanken  ^).  Man  hat  in 
dieser  Hinsicht  1  bis  10  Gran  angegeben.  Die  Einspritzung  in  das 
Blut  tödtet  blitzartig. 

§.   1320.     Eingenommenheit   des    Kopfes,    Sinnestäuschungen, 

Schwindel,   Schwerbeweglichkeit  der  Zunge,   Muskelschwäche,    ein 

Greföhl  von  Kraftlosigkeit  und  Abgeschlagenheit,  Taumeln,  Kälte  und 

Elxnpfindungslosigkeit  der  Haut,  Abnahme  der  Zahl  der  Pulsschläge 

^ie  auf  30  oder  40  in  der  Minute,   Athmungslähmung,  Betäubung 

VI  öd  Tod  bilden  die  Hauptfolge  der  Schierlingsvergiftung.    Das  Seh- 

^och  erweitert  sich  erst  am  Ende  des  Lebens.    Das  Coniin  lähmt 

tt«ich   Schroff   vorzugsweise    die   Athmung    und  das  linke  Herz, 

während  das  rechte  noch  eine  Zeit  lang  fortschlägt.    Seine  Wirkung 


*)  VAN  Habbelt-Hemksl,  a.  a.  0.   S.  337. 
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soll  16  Mal  so  stark  als  die  des  Nicotin  sein*)-  CuRlsxisON^) 
konnte  ein  mit  Coniin  vergiftetes  Kaninchen  eine  Stande  lang,  nach- 
dem die  Erstickangsgefahr  begonnen  hatte,  mittelst  der  künsdichen 
Athmung  am  Leben  erhalten. 

8.  Zeitlose^  Nieswuri  und  Sabadille. 

§.  1321.  Die  Gruppe  der  Colchiceen  enthält  drei  in  ihren  schäd- 
lichen Wirkungen  vielfach  übereinstimmende  Pflanzenarten,  die 
Herbstzeitlose  (Colchicum  autumnale),  den  Niesswurz  (Vera- 
trum album)  und  die  Sabadille  (Sabadilla  officinalis).  Eine  heftige 
Beizung  der  Theile,  mit  denen  sie  in  Berührung  kommen,  gesellt 
sich  zu  den  zuerst  erregenden  und  später  lähmenden  Einflüssen  auf 
das  centrale  Nervensystem. 

§.  1322.  Starkes  Erbrechen  und  reichliche  Durchfälle  -mit 
Schmerzen  in  dem  Magen  und  dem  Unterleibe,  Hautblässe,  kalter 
Schweiss,  Abgeschlagenbeit  des  Körpers  und  des  Geistes,  vermehrte 
Harnabsonderung,  Krampf beschwerden  bei  der  Urinentleemng,  Ab* 
nähme  der  Zahl  der  Pulsschläge,  Wadenkrämpfe,  Irrereden,  allge- 
meine Krämpfe  und  bisweilen  Betäubung  gehen  dem  Vergiftungstode 
durch  die  Herbstzeitlose  voran.  Die  Angaben,  ob  die  Pflanze  im 
Herbste  oder  im  Sommer  giftiger  sei,  widersprechen  einander.  Es 
ist  eben  so  wenig  festgestellt,  ob  die  schädlichen  Einfltisse  derselben 
nur  von  dem  in  Wasser  leicht  löslichen  Colchicin  herrühren. 

§.  1323.  Der  Niesswurz  und  die  zur  Vertilgung  der  Läuse 
oft  gebrauchten,  aus  Mexico  und  den  westindischen  Inseln  stammen- 
den Sabadillsamen  wirken  in  ähnlicher  Weise.  Sie  stören  jedoch 
die  Thätigkeiten  des  Nervensystemes  nachdrücklicher.  Beide  ent- 
halten das  von  Pelletier  und  Caventou  1819  entdeckte  Vera- 
trin,  das  in  ihnen  vorzugsweise  mit  Galläpfelsäure  verbunden  sein 
soll.  Es  stimmt  mit  dem  1819  von  Meissner  gefundenen  Saba- 
dillin  Uberein.  So  wenig  sich  dieses  Alkaloid  in  Wasser  löst,  so 
leicht  werden  von  diesem  die  Salze,  wie  chlorwasserstoffsaures  Vera- 
trin,  aufgenommen.  Die  rothe  Färbung  durch  Schwefelsäure  lässt 
noch  geringe  Mengen  von  Veratrin  erkennen. 

§.  1324.  Das  scharf  schmeckende  Alkaloid  erzeugt  reichlichen 
Speichelfluss,  wenn  es  in  die  Mundhöhle  und  das  heftigste  Niesen 


*)  VAN  Habselt-Hknkel,  a.  a.  0.  S.  338. 

2)  A.  Cii.  A.  PoEiiLHANM,  Physiologisch-toxicologische  Untersuchangen  über  das  ConiiiL 
Erlangcu  183S.    8.   S.  20.  und  36. 
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und  vermehrte  TbräDenabsonderuDg,  nachdem  es  in  die  Nasenhöhle 
eingeftlhrt  worden.  Die  an  Hunden  angestellten  Beobachtungen  von 
Magekdie  ^)  und  zum  Theil  von  Foeck£  ^)  lehrten,  dass  das  in  den 
Darmcanal  eingeführte  Veratrin  zuerst  örtlich  reizend  wirkt  und  Zu- 
sammenziehungen der  Maskelhaut  an  der  Anwendungsstelle  erzeugt. 
Reichlichere  Gaben  fUhren  zu  Erbrechen,  Durchfällen,  Beshleunigung 
der  Herz-  und  der  Athembewegungen,  Starrkrämpfen  und  endlich 
dem  Tode,  sie  mögen  in  den  Nahrungscanal,  eine  seröse  Höhle  oder 
unmittelbar  in  das  Blut  gebracht  werden.  Die  Einführung  in  eine 
Vene  tödtet  sogleich  nach  Andeal  in  einem  Anfalle  von  Starr- 
krampf. Frösche,  die  mit  Veratrin  vergiftet  worden,  werden  zuerst 
leicht  von  selbst  oder  nach  Hautreizen  tetanisch.  Die  Lähmung 
der  willkürlichen  Muskeln  und  des  Herzens  folgt  später  nach.  Der 
Grebrauch  von  weisser  Nieswurztinctur  vergrössert  nach  Heeing  die 
Menge  der  Pulsschläge  von  Pferden  um  das  Zwei-  bis  Dreifache. 
Die  Kreislaufsdauer  bleibt  aber  in  der  Kegel  unverändert. 

§.  1325.  Der  innere  Gebrauch  kleiner  Veratringaben  erzeugt 
nach  Foecke^)  eigenthümliche  Hautgefühle,  deren  Beschaffenheit 
and  Oertlichkeit  mit  Verschiedenheit  der  Personen  wechselt  Halb- 
gelähmte Theile  verfallen  leicht  in  zuckende  Bewegungen.  Erbrechen 
zeigt  sich  häufiger  bei  Kindern  als  in  Erwachsenen.  Die  äussere 
Anwendung  des  Veratrins  führt  zu  der  Empfindung  des  Prickeins 
nieht  bloss  an  der  BerUhrungsstelle,  sondern  auch  oft  in  entfernten 
Theilen,  vorzugsweise  den  Fingerspitzen. 

§.  1326.  Ktlnftige  Erfahrungen  werden  entscheiden  müssen,  ob 
and  wie  sich  die  in  dem  Nieswurz  noch  vorkommende  Veratrin- 
säure,  das  aus  ihm  und  der  Sabadille  darstellbare,  von  dem 
Veratrin  verschiedene  Sabadillin,  sowie  die  der  Sabadille  ange- 
hörenden Körper,  die  man  als  Sabadillsäure  und  Cevadin- 
säure  beschrieben  hat,  bei  den  Giftwirkungen  jener  Pflanzen  be- 
theiligen. 

9.    AdUIii  und  dessen  Farbestoffe. 

§.  1327.  Das  bei  der  Bereitung  des  Leuchtgases  als  Neben- 
erzeugniss  auftretende  Steinkohlentheer    und  das  aus  diesem 

*)  F.  Maoendie,  YorBchriften  für  die  Bereitung  und  Anwendung  einiger  neuen 
ArsneimitteL   Dritte  Auflage.  Leipzig  1824.   8.   S.  45.  46. 

■)  F.  A.  FoRCKE,  Physiologisch-therapeutische  Untersuchungen  üher  das  Veratrin. 
Hannover  1837.    8.   S.  18—20. 

3)  FoBCKE,  Ebendaselbst.   S.  21. 
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durch  Destillation  gewonnene  T  beer  öl  enthält  zunächst  das  Ben- 
zol oder  Benzin,  das  man  zur  Entfernung  von  Fettflecken  häufig 
benutzt  und  das  Mosler  zur  Abtödtung  der  Trichinen  empfohlen 
hat.  Die  Behandlung  mit  rauchender  Salpetersäure  erzeugt  das 
Nitrobenzol  oder  Nitrobenzin,  das  man  gewöhnlich  zur  Dar- 
stellung des  Anilins  gebraucht.  Dieses  liefert  aber  eine  Reihe  der 
schönsten,  in  der  Technik  vielfach  angewandten  FarbestoflFe,  nämlich 
verschiedene  rothe  (Fuchsin,  Solfeiino,  Magenta,  AzaleYn,  Anilinroth), 
violette  (Anilein,  Ilarmalin,  Violin,  Purpurin),  blaue  (Anilinblau, 
Pariserblau),  einen  braunen  (Havanna)  und  einen  grünen  Körper^). 

§.  1328.  Die  Untersuchungen  von  Schuchakdt  und  von 
Sonnenkalb ^)  lehrten,  dass  grössere  mit  Wasser  versetzte  Anilin- 
mengen Fische,  Reptilien  und  Säugethiere  tödten  können.  Es  reizt 
einerseits  die  Theile,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt,  örtlich,  so 
dass  der  Speichel  und  der  Schleim  in  reichlicherer  Menge  hervor- 
treten, nachdem  es  in  die  Mundhöhle  eingeführt  worden,  und  erregt 
andererseits  im  Anfange  und  lähmt  später  das  centrale  Nervensystem. 
Die  Vergiftung  führt  daher  zuerst  zu  erhöhter  Empfänglichkeit  für 
Reflexkrämpfe,  zu  einzelnen  Krampfstössen,  zur  Beschleunigung  de« 
Blutlaufes  und  der  Athmung  und  in  der  Folge  zur  Abnahme  der 
Empfindlichkeit,  zu  schwankendem  Gange,  Lähmung  der  Hinterbeine 
und  endlich  zu  völligem  Zusammensinken  der  Säugethiere.  Das 
Anilinroth  und  das  Anilinblau,  wie  sie  zur  Färbung  von  Zeugea 
benutzt  werden,  verriethen  keine  Giftwirkungen  in  den  Versuchen 
von  Sonnenkalb  ^).  Da  sie,  an  Kleidungsstoff^e  oder  an  Tapeten 
gebunden,  nicht  wie  die  Arsenikfarben,  verstäuben,  so  würde  sich 
ein  nachtheiliger  Einfluss,  wenn  selbst  jene  Körper  schädlich  wären, 
nur  in  Ausnahmsfällen  geltend  machen.  Künftige  Erfahrungea 
müssen  jedoch  noch  näher  feststellen,  ob  nicht  Zusätze  von  Anilin- 
farben zu  Zuckerbäckerwaaren  und  zu  anderen  Genussmitteln  voii 
den  Gesundheitsbehörden  beaufsichtigt  werden  sollten. 

§.  1329.  Hatte  ich  eine  grössere  Menge  von  Anilin,  das  tm^^' 
sprünglich  schwach  gelblich  war,  im  Laufe  der  Zeit  aber  roth  g*^ 
worden,  unter  die  Rückenhaut  eines  enthiiiiten  Frosches  gebracfc^^ 
so  traten  die  Lähmungserscheinungen  ein,  ohne  dass  ihr  eine  länge^*^ 

*)  Vgl.  auch  H.  Schiff,  Untersuchungen  üher  metallhaltige  AnilinderiYmte  und  äl?-^'' 
die  Bildung  des  Anilinrothes.   Berlin  1864.    8.    S.  87.  112.  113.  126.  131--136. 

*)  SoNKKNKALB,  Anilin  und  Anilinfarben  in  tozicologischer  und  medidnalpoliieiliche'' 
Beziehung.    Leipzig  1864.   8.   S.  20—32. 

^  SoKNENKALB,  fibeudas.    S.  37—40.  , 
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Periode  der  erhöhten  Reflexempfänglichkeit  voranging.  Es  schien 
dagegen  ein  Zeitpunkt  vorhanden  zu  sein,  zu  welchem  sich  die  Fort- 
pflanznrigsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  vor  ihrer  Abnahme 
vergrösserte,  wenn  selbst  schon  die  Dauer  der  verborgenen  Reizung 
zugenommen  hatte  (§.  1155.). 

!••   Cifte  der  Schlangen^  Yoriugsweise  der  Vipern. 

§.  1330.  Die  Lehre  von  den  thierischen  Giften  steht  der  der 
pflanzlichen  bedeutend  nach,  weil  es  der  Chemie  noch  nicht  gelungen 
ist,  die  in  den  verschiedenen  Thiersäften  enthaltenen  schädlichen 
Stoffe  eben  so  zu  sondern,  als  es  für  die  giftigen  Alkaloide  der  Qe- 
wächse  möglich  geworden.  Nur  die  Ameisensäure  ist  als  die 
Ursache  der  nachtheiligen  Einflüsse  der  Ameisen  und  das  kampher- 
artige  Cantharidin  als  die  der  Schädlichkeiten  der  Spanischen 
Fliegen  (Lytta  vesicatoria)  nachgewiesen.  Man  vermag  hingegen 
nicht  anzugeben,  ob  die  Gifte  der  Tausendfüsse  (Scolopendra), 
der  Biene  (Apis  mellifica),  der  Hummel  (Bombus  terrestris),  der 
Wespe  (Vespa  vulgaris),  der  Hornisse  (Vespa  crabro),  derScor- 
pione  (Scorpio,  Buthus),  der  Spinnen  (Theraphosa avicularia,  Ly- 
cosa  tarantula),  der  K  r  ö  t  e  n  (Bufo  cinereus,  fnscus,  calamita,  agua), 
der  Schlangen  und  des  Männchens  des  Schnabelthieres  (Omi- 
tborhynchus  paradoxus)  von  demselben  Stoffe  oder,  wie  wahrschein- 
licher, von  verschiedenen  Körpern  herrühren;  welche  Verbindungen 
sich  erzeugen,  wenn  der  Speichel  eines  wüthenden  Hundes  oder  an- 
geblich auch  der  eines  rasenden  Menschen  oder  die  Milch  einer  durch 
heftigen  Aerger  aufgeregten  Amme' schädlich  eingreift  oder  die  Fäul- 
oisszersetzung  sonst  nahrhafte  Fleischarten  von  Fischen  oder  Sänge- 
thieren  oder  die  Weichtheile  von  Stachelhäutern,  Muscheln  oder 
Schnecken  zu  den  gefährlichsten  Genussmitteln  macht.  Das  soge- 
nannte Viperin  oder  Echidnin  scheint  kein  reiner  Körper  zu  sein 
önd  birgt  auch  nicht,  so  viel  man  weiss,  die  giftigen  Eigenschaften, 
öie  angeblich  giftigen  Wirkungen  vieler  Polypen,  Medusen  und 
anderer  im  Wasser,  vorzugsweise  im  Meere  lebender  Thiere  rühren 
^nm  Theil  von  den  Nesselorganen  derselben  her. 

§.1331.  Die  Giftschlangen  nehmen  um  so  mehr  an  Menge 
^tid  an  Aitenzahl  ab,  je  mehr  man  sich  von  den  heissen  Gegenden 
Aes  Erdballes  den  kälteren  nähert.  Die  Klapperschlangen 
(Crotalus  durissus,  horridus,  miliarius)  gehören  Amerika,  die  Tri- 
gonocephalen  (Trigonocephalus  crotalinus,  atrox,  lanceolatus 
n.  s.  w.)  ihm  und  dem  tropischen  Asien,  die  Bungarusarten  nur 
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diesem,  die  Elaps  allen  Welttheilen  mit  Ausnahme  tod  Europa^ 
die  Brillenschlangen  (Naja  tripudians,  porphyriea  n.  s.  w.) 
Asien,  Afrika  und  Australien  nach  Schlegel  an.  Die  Vipern 
finden  sich  in  allen  Welttheilen,  nur  nicht  in  Amerika.  Die  Kreuz- 
otter (Vipera  berus),  die  mit  der  schwedischen  Kupferotter 
(Vipera  chersea)  übereinstimmen  soll  und  von  der  die  schweizerische 
Natter  (Vipera  prester)  eine  Abart  bildet,  lebt  in  dem  mittleren 
und  dem  nördlichen  und  die  Aspis  (Vipera  aspis  s.  Redii)  in  dem 
südlichen  Europa.  Viele  andere  gefährliche  Vipern  dagegen  (Vipera 
elegans,  arietans)  werden  in  den  Tropen  gefunden.  Die  an  dem 
hinteren  und  unteren  Theile  des  Kopfes  beiderseits  liegenden  Gift- 
drüsen, ausser  denen  noch  unschädliche  Speicheldrüsen  überall  vor- 
kommen, entleeren  ihr  Gift  durch  ihre  Ausführungsgänge  und  die 
Giftzähne,  die  eine  für  die  Verwendung  passende  Stellung  unmittel- 
bar vor  dem  Bisse  annehmen,  dann  stechen  und  die  schädliche, 
durch  den  Druck  benachbarter  Muskeln  in  reichlicherer  Menge  aus- 
getriebene giftige  Flüssigkeit  durch  eine  Furche  oder  einen  Canal 
auslaufen  lassen  und  auf  diese  Art  einimpfen.  Manche  mit  solchen 
gefurchten  Zähnen  versehene  Schlangen,  wie  die  auf  Java  vorkom- 
mende Dipsas  dendrophila,  haben  keine  schädlichen  Wirkungen  ftir 
den  Menschen.  Besitzen  schon  die  gefährlichsten  Schlangen,  wie 
die  Klapperschlange,  die  Trigonocephalen,  die  Brillenschlange,  vo*- 
bältnissmässig  grosse  Giftdrüsen,  so  nimmt  die  der  west- afrika- 
nischen Naja  rhombeata  Schi,  den  sechsten  Theil  der  gesamniten 
Körperlänge  nach  Reinhardt  und  Rapp  *)  ein. 

§.  1332.  Die  ausgedehnten  Beobachtungen,  die  Fontana  über 
das  Vipemgift  (Vipera  aspis)  anstellte,  die  über  6000  Versuche  um- 
fassen und  bei  denen  er  mehr  als  4000  Thiere  von  den  Schlangen 
beissen  Hess,  bilden  ein  Muster  naturwissenschaftlicher  Forscbong- 
Sie  sind  die  Hauptquelle  der  sicheren  Kenntniss  der  Wirkungen  der 
Schlangengifte  überhaupt.  Die  gelbliche  gernch-  und  fast  geschmack- 
lose Flüssigkeit,  die  das  Vipemgift  bildet,  trocknet  zu  einer  gummi-. 
ähnlichen  Masse  ein,  die  ihre  schädliche  Wirkung  die  längste  Zeit 
beibehält.  Fontana  2)  benutzte  häufig  den  halbirten  Kopf  der  ge* 
tödteten  Viper,   um  andere  Thiere  mit  dem  Giftzahne  zu  verwunden 


*)  W.  V.  Kapp,  Untersuchungen  über  die  Giftwerluseuge  der  Schlangen.  Tübingen 
1843.    4.   S.  9.  Taf.  II.   Fig.  7. 

*)  F.  Fontana,  Abhandlung  Über  das  Vipemgift,  die  araerikanischen  Gifte,  das 
Kirschlorbeergift  und  einige  andere  Pflanzengifte.    Berlin   17S7.    4.   S.  77. 
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nnd  dann  das  Gift  dnrch  Druck  auf  die  Drüse  hervorzatreiben. 
Man  bat  bäafig  bebauptet,  dass  Schlangen,  die  in  Weingeist  anf- 
bewabrt  worden,  vergiften  können.  Christison  fand  das  Gift  der 
BriUenscblange  noch  nach  15  Jahren  wirksam.^ 

§.  1333.  Fontana  *)  bemerkte  schon,  dass  das  Viperngift  nicht 
nnr  ftir  andere  Vipern,  sondern  auch  fllr  Blutegel,  Schnecken,  Schild- 
kröten, Blindschleichen  und  andere  Schlangen  unschädlich  ist.  Es 
kann  dagegen  alle  den  Versuchen  unterworfene  Arten  warmblütiger 
Geschöpfe  tödten.  Die  Stärke  des  Thieres  entscheidet  den  Erfolg. 
Während  alle  gebissenen  kleinen  Hunde  starben,  man  mochte  so* 
gleich  die  Wunde  mit  kaustischem  Salmiakgeist  befeuchtet  haben 
oder  nicht,  sind  in  der  Kegel  die  grössten  Hunde  am  Leben  ge- 
blieben 2). 

§.  1334.  Lässt  man  eine  Viper  eine  Reihe  von  Malen  beissen, 
80  zeigen  sich  die  ersten  Vergiftungen  nahezu  gleich  gefährlich.  Der 
schädliche  Einfluss  der  späteren  dagegen  nimmt  allmählig  ab  ^).  Das 
getroffene  Thier  unterliegt  eher,  wenn  die  Bisse  verschiedene  Kör- 
perstellen, als  wenn  sie  denselben  Theil  treffen.  Die  spätere  An- 
schwellung fällt  aber  an  diesem  letzteren  Orte  grösser  aus.  Während 
die  Einführung  des  Giftes  in  Muskelwunden  von  Tauben  tödtete, 
blieb  es  wirkungslos,  so  wie  man  es  nnr  auf  die  Aussenfläche  der 
Muskelmasse  gebracht  hatte*).  Da  aber  die  Wiederholung  desVer- 
saches  an  der  Achillessehne  des  Kaninchens  das  Thier  meistentheils 
tödtete^),  so  folgt,  dass  zufällige  ungünstige  Bedingungen  der  Auf- 
sangung  der  Erfolglosigkeit  der  Giftanwendung  in  jenem  Falle  zum 
Grunde  lagen. 

§.  1335.  Weniger  als  ^^soo  Gran  Vipemgift  reichte  nach  Fon- 
tana ^)  hin,  um  ein  kleines  warmblütiges  Geschöpf  in  einigen  Mi- 
nuten zu  tödten.  Die  blaue  Färbung  der  Umgebung  der  Wunde 
von  Tauben,  die  in  eines  ihrer  Beine  gebissen  worden,  wurde  schon 
20  Secunden  nach  der  Einflihrung  des  Giftes  erkannt '').  Gesunde 
Tauben  vertrugen  leicht  die  Amputation  eines  Beines.  Wiederholte 
aber  Fontana  die  Operation  zwei  bis  drei  Minuten,  nachdem  das 

*)  Fohtana,  a.  a.  0.  S.  15—23. 

«)  FoNTAHA,  a.  a.  0.  S.  86. 

*)  PoNTANA,  a.  a.  0.  S.  90.  91. 

*)  FoNTAMA,  a.  a.  0.  S.  104. 

»)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  124. 

^  Fontana,  a.  a.  0.  S.  162. 

f)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  166. 
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Glied  von  der  Viper  gebissen  worden,  so  starb  dessenungeachtet  die 
Taube  in  Folge  der  Vergiftung  ^).  Ein  Thier  der  Art,  dessen  Bein 
durch  einen  kräftigen  Hieb  60  Secunden  nach  dem  Bisse  entfernt 
worden,  ging  nach  7  Minuten  zu  Grunde.  Die  Ausflihrung  der 
Operation  nach  45  Secunden  gab  20  Minuten,  die  nach  35  Secunden 
eine,  nach  30  Secunden  drei  und  die  nach  25  Secunden  zehn  Stunden 
als  Lebensdauer.  Drei  Tauben,  die  ihr  Bein  15  bis  5  Secunden  nach 
dem  Bisse  verloren  hatten,  boten  keine  Erankheitszeichen  dar. 
Meerschweinchen  genasen  sogar  nach  der  Ablösung  des  Gliedes, 
wenn  diese  früher  als  sechs  Minuten  nach  dem  Bisse  vorgenommen 
wurde  ^).  Das  Abschneiden  des  gebissenen  Ohres  von  Kaninchen 
und  Hunden,  von  dem  aus  das  Gift  überhaupt  weniger  leicht  vnrkt, 
die  Entfernung  der  Haut  des  gebissenen  Bezirkes,  des  Hahnen- 
kammes,  wenn  er  getroffen  worden  und  die  Unterbindung  des  ge- 
bissenen Gliedes  können  diß  allgemeine  Vergiftung  beseitigen^). 

§.  1336.  Spritzt  man  das  Gift  in  die  Drosselblutader  eines 
Kaninchens,  so  schreit  das  Thier  laut  auf,  bekommt  Krämpfe  und 
stirbt  in  einer  bis  zwei  Minuten^).  Impft  man  es  einem  Gliede  ein, 
dessen  Blntlauf  durch  die  Unterbindung  der  Hauptschlagader  auf- 
gehoben worden,  so  bleibt  die  allgemeine  Vergiftung  aus*).  Fon- 
tana schliesst,  dass  dasselbe  bei  der  bloss  örtlichen  Anwendung 
auf  die  Nerven  der  Fall  sei  ^).  So  richtig  auch  wahrscheinlich  dieser 
Satz  ist,  so  hinderte  doch  der  Zustand  der  Nervenphysiologie  zu 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  Fontana,  diesen  Theil  seiner  Be- 
obachtungen so  anzustellen,  dass  aus  ihnen  ein  vollkommen  ge- 
nügender Beweis  hervorgegangen  wäre.  Die  Einflihrung  des  Giftes 
in  den  Bindehautsack  oder  den  Magen  zog  keine  schädlichen  Wir- 
kungen in  einzelnen  Versuchen  nach  sich^).  Der  Genuss  desselben 
tödtete  jedoch  Tauben  in  günstigeren  Fällen  ^). 

§.  1337.  Das  Viperngift  wirkt  auf  Thiere,  die  stets  klein 
bleiben,  nachdrücklicher  als  auf  grosse.     FoNTANA*)  spricht  sich 


<)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  168.  170.  und  236. 

*)  FoNTAMA,  a.  a.  0.  S.  236-238. 

^   FosfTAHA,  a.  a.  0.  S.  238—246. 

*)   FoNTAHA,  a.  a.  0.  S.  176—184. 

*)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  206—208. 

«)  Font  ANA,  a.  a.  0.  S.  196. 

')  Fontana,  a.  a.  0.  S.  287. 

•)  Fontana,  a.  a.  0.  S.  417. 

•)  FoNTAKA,  a.  a.  0.  ö.  248.  249. 
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aaob  seoiien  Erfahnmgeii  dabin  ans,  daas  der  Bisa  einer  einzigen 
Viper  nicht  binrdchen  werde ,  einen  Menseben  zu  tödten.  Er  hatte 
Gtolegenbeit,  mehr  als  zwölf  Geheilte  zn  nntersachen  nnd  von  mehr 
ab  fUnfzig  zn  hören.  Von  zwei  angeblichen  Todesfällen  war  der 
eine  Mensch  in  Folge  kalten  Brandes  des  Annes  zwanzig  Tage  nach 
dem  Bisse  gestorben.  Die  Wahrheit  des  anderen  Falles  blieb  trotz 
aller 'Erkandignngen  zweifelhaft.  Die  blosse  Angst,  von  einer  Viper 
gebissen  worden  zn  sein,  versetzte  einen  Menschen  in  eine  Ohn- 
macht, die  länger  als  eine  Stunde  daaerte.  Furchtsame  Thiere 
sterben  nach  der  Vergiftung  leichter  als  Hunde,  die  voll  Zorn  auf 
die  Viper  losgehen  0- 

§J338.  Andere  Schlangengifte  als  das  der  Viper  sind  bis  jetzt 
mit  zn  geringer  wissenschaftlicher  Consequenz  untersucht  worden, 
als  dass  sich  angeben  liesse,  ob  die  Vergiftungszeichen  wesentlich 
anter  einander  abweichen  oder  die  Ungleichheit  der  Wirkung  nnr 
von  der  Concentration  des  schädlichen  Stoffes  abhängt.  Man  darf 
jedoch  vehnuthen,  dass  sich  noch  Unterschiede  mit  dem  Wechsel 
der  Schlangenarten  ergeben  werden.  Die  Bissstelle  selbst  schwillt 
im  Allgemeinen  auf,  wird  blan  und  infiltrirt  Sie  schmerzt  nicht  nur 
selbst,  sondern  kann  auch  in  nnglückUehen  Fällen  den  Ausgangs- 
punkt von  Entzündungen  der  Saug-  oder  der  Blutadern  und  von 
Leiden  bilden,  die  sich  auf  entfernte  Körpertheile  verbreiten.  Ab- 
nahme der  Empfindung,  erschwerte  Bewegung  nnd  brandige  Zer- 
störung treten  nicht  selten  auf.  Die  Angabe,  dass  das  Gift  der 
ESapper-  und  das  der  Brillenschlange  Blindheit  bei  unmittelbarer 
Bertihrung  des  Auges  erzeugt  habe,  bedarf  noch  der  Bestätigung^). 
Blässe  und  Entstellung  des  Gesichtes,  Sinnestäuschungen,  Kopf- 
schmerz, Schwindel,  grosser  Durst  in  bewussten  Augenblicken,  Irre- 
reden in  anderen,  Ohnmacht,  Zittern,  Abgeschlagenheit,  bisweilen 
Erbrechen  von  Blut  oder  Galle,  später  Schlafsucht,  Anschwellung 
der  Zunge  und  der  Schlingwerkzeuge,  erschwertes  Schlucken  und 
Sprechen,  bald  Blutungen  und  Trommelsucht  und  bald  Krämpfe 
werden  als  Vorläufer  des  Todes  nach  dem  Bisse  der  giftigen  Schlangen 
der  heissen  Gegenden  angefühii.  Der  Tod  erfolgt  nie  blitzschnell, 
sondern  erst  nach  einer  Beihe  von  Minuten  oder  Stunden,  wenn 
selbst  die  giftigsten  Arten  von  Crotalus,  Trigonocephalus  oder  Naja 


<)  Fontana,  a.  a.  0.    S.  207. 
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den  Menschen  verwundet  haben*).  Wird  er  geheilt,  8o  bleibt  die 
Narbe  meist  schmerzhaft  nnd  bricht  oft  später  nach  ScHOM- 
BüRGK  auf. 

§.  1339.  Der  Biss  der  europäischen  Vipemarten  f&hrt  sa 
Scbmerzensempfindungen  der  Verwundungsstelle ,  die  sich  im  Laufe 
der  Zeit  steigern,  Erbrechen,  Schlaflosigkeit  und  Kopfschmerz.  Man 
hat  später  in  den  durchgreifendsten  Fällen  Anschwellung,  rosenärtige 
Röthe,  eine  gelbliche  oder  bläuliche  Färbung  und  einzelne  livide 
extravasatähnliche  Flecke  des  gebissenen  Gliedes,  eine  entsflnd- 
liehe  Röthung  der  von  der  Wunde  ausgehenden  Saugadem  und  der 
ihnen  entsprechenden  Lymphdrüsen,  bisweilen  Gelbsucht,  Erbrechen, 
einen  unregelmässigen,  nicht  aber  nothwendigerweise  fieberhaften 
Puls,  einen  regelwidrigen  Athmungsrhythmus,  einen  angstvollen  Ge- 
sichtsausdruck, kalte  Schweisse,  Sinnestäuschungen  bei  vollem  Be- 
wusstsein,  Schwindel  und  in  der  Folge  Irrereden.  Der  Biss  einer 
Viper  in  die  Zunge  eines  33jährigen  schwächlichen  Mannes  erzeugte 
nach  Haussmann  ^)  eine  bedeutende  Anschwellung  nichl;  nur  der 
Zunge  selbst,  sondern  auch  der  Gebilde  der  Mundhöhle  und  des 
Gesichtes.  Grosse  Einschnitte  in  die  Zunge  konnten  nicht  verbttten, 
dass  die  nach  fünf  Stunden  vorhandene  Erstickungsgefahr  die 
Tracheotomie  nöthig  machte.    Der  Mensch  genas  später  vollständig. 


Vm»  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  phjrsikalischen  und 
den  chemischen  Voi^ftngen  des  lebenden  Körpers. 

§.  1340.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  beiden  Hauptträger  A^^ 
Nerventhatigkeit,  die  Ganglienkugeln  und  die  Nervenfasern  wese^^' 
lieh  verschiedene  anatomische  und  physiologische  Eigenschaften  b^ 
sitzen.  Das  einseitige  Vorherrschen  einer  bestimmten  Richtung  ^^ 
Molecularanordnung ,  das  die  Hüllen  der  Nervenfasern  zu  opti»^^ 
positiven  und  das  Mark  zu  einer  negativen  doppeltbrechenden  Ma^^ 


*)  Vgl-  VAN  Hasselt-Henkel,  Ebenda«.   S.  120.  121. 

')  A.  J.  Haussmann,    De   morsu  serpentum.    -RegioTnonti  1838.    8.    p.  21 — 23., 
noch  drei  andere  glücklich  abgelaufene  Fälle  Ton  VipembiBS  ausfQhrlich  ersihlt  siad. 
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macht  (§.  73.)  uud  den  elektriscbeo  Gegensatz  von  Längsfläche 
und  künstlichem  Querschnitt  in  der  Form  des  Nervenstromes  (§.  153.). 
erzeugt,  fehlt  den  Ganglienkugeln.  Die  optische  (§.  85  und  §.  284.) 
und  wahrscheinlich  auch  die  elektrische  Indifferenz  derselben  (§.  286.) 
deuten  an,  dass  hier  eine  vielseitigere,  gleichsam  unpartbeiischere 
Ausbreitung  der  von  einem  Punkte  ausgehenden  Veränderung  mög- 
lich ist. 

§.  1341.  So  sehr«  auch  die  Formen  und  die  Grössen  der  peri- 
pherischen Ganglienkugeln  wechseln,  so  wenig  lässt  sich  nachweisen, 
dass  diese  Gestaltunterschiede  von  dem  Orte  des  Vorkommens  jener 
Gebilde  abhängen.  Man  hat  runde  bis  länglichrunde  Kugeln  mittlerer 
Grösse  in  den  verschiedensten  Nervenknoten.  Eckige  kommen  nur 
ausnahmsweise,  wie  hin  und  wieder  in  dem  Gasser'schen  Knoten 
vor.  Die  Formen  und  die  Grössen  der  Ganglienkugeln  des  centralen 
Nervensystemes  wechseln  in  weit  höherem  Grade.  Die  Fälle  aber, 
m  denen  diese  Beziehungen  mit  Ortseigenthtlmlichkeiten  zusammen- 
hängen, bilden  die  Minderzahl.  Man  findet  auf  diese  Weise  die  räucher- 
kerzcbenähnlichen  Gestalten  in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirns  vieler 
Säugethiere  (§.  89.),  die  grossen  Ganglienkugeln  in  der  Rolando'schen 
grauen  Masse  des  Rückenmarkes  oder  der  paarigen  blauen  Stelle 
(locus  coeruleus)  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöble  und  die  schon 
mit  freiem  Auge  kenntlichen  der  elektrischen  Lappen  der  Zitter- 
rochen (Torpedo  marmorata,  Galvanii,  Narke)  und  nach  Bilharz 
die  der  Ursprungsstelle  des  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses 
CAIalapterurus  electricus). 

§.  1342.     Der    Thätigkeitsunterschied    der   grauen  Masse    der 
Orosshirnhalbkugeln    und    der   des  Rückenmarkes  lässt  schliessen, 
dass    die  Fähigkeiten    der  verschiedenen   Ganglienkugeln   des  cen- 
tralen Nervensystemes  in  hohem  Grade  unter  einander  abweichen. 
Benachbarte  graue  Massen  des  verlängerten  Markes  stehen  den  ver. 
schiedenartigsten  Wirkungen  vor.    Man  hat  hier  die  mannichfachsten 
Centralwerkzeuge,    zum   Theil    die  der  Nerven   der  Antlitzmuskeln 
^e  der  Bewegungen  der  Zunge,  der  Schlingwerkzeuge,  des  Herzens, 
der  Athmungs-  und  der  Stimmorgane,  zahlreicher  Empfindnngs-  und 
^eler    Gefässnerven.      Die    allmählige    seitliche  Kreuzung    der  Be- 
^egungsfasern   der   Gliedmaassen   kommt  Uberdiess  hinzu  (§.  685.). 
«lede  der  genannten  Wirkungen  kann  sich  vereinzelt  geltend  machen. 
Vlnsere  physikalischen  und  chemischen  Hilfsmittel  gestatten  es  aber 
^icht,  die  verschiedenen  Gruppen  jener  grauen  Massen  mit  Sicher- 
heit zu  unterscheiden.    Nur  die  Lebensthätigkeiten  lehren,  dass  ent- 
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weder  die  Trennnng  naob  Maassgabe  der  Verhältnisse  mit  grösttor 
Schärfe  heryortritt  oder  beBtimmte  VerbiDdoogen  einzeber  Leistungen 
und  Sobeidangen  von  anderen  zu  Stande  kommen.  Ein  regelloses 
Ueberspringen  fehlt  selbst  noch  häufig  in  dem  stürmischen  Kampfe 
gegen  äussere,  das  Leben  bedrohende  Einwirkungen. 

§.  1343.  Wir  haben  schon  §.  292.  gesehen,  das«  die  Ver- 
gleichung  der  Thätigkeiten  der  Knoten  der  hinteren  Rückenmarks* 
wurzeln,  der  des  sympathischen  und  der  des  dreigetheilten  Nerven 
wesentlich  verschiedene  Thätigkeiten  dieser  mannichfachen  Gebilde 
nachweist  Nur  die  Lebenswirkungen,  nicht  aber  die  anderen  uns 
EU  Gebote  stehenden  Prttfungsmittel  können  von  diesen  Eigenthttmlich- 
keiten  Rechenschaft  geben. 

§.  1344.  Wie  die  elektrischen  Ströme  die  feinsten  Unterschiede 
in  der  Zusammensetzung  der  Markmasse  der  peripherischen  Nerven 
anzeigen,  so  sind  die  betäubenden  Gifte  die  empfindlichsten  Res- 
gentien  für  das  centrale  Nervensystem.  Ihre  Verbindung  mit  den  . 
Ganglienkugeln  erzeugt  Veränderungen  derselben,  die  man  sonst 
durch  kein  anderes  Untersuchungsverfahren  entdeckt  Ihr  EinflusB 
reicht  nicht  selten  so  weit  hinab,  dass  noch  homöopathische  Gkiben 
die  tiefsten  Störungen  herbeiführen.  Sie  können  wiederum  später 
und  zwar  die  flüchtigeren  zu  einem  grossen  Theile  durch  die  Lungen 
und  die  äussere  Haut  und  die  fixeren  vorzugsweise  durch  den  Harn 
ausgeschieden  werden.  I)a  aber  dann  die  Vergiftungszeichen  in 
vielen  Fällen  aufhören,  so  folgt,  dass  sie  eine  chemische  Verbindung 
mit  der  Masse  der  Ganglienkugeln  erzeugten,  die  nicht,  wie  die  mit 
Säuren  oder  Alkalien,  die  Thätigkeit  derselben  für  immer  beseitigt 
Eine  Ernährungsstörung  kann  eine  Reihe  von  Nachwirkungen  herbei- 
ftlhren.  Das  eine  betäubende  Gift  wirkt  zuerst  oder  überhaupt  vor- 
herrschend auf  die  grauen  Massen  des  grossen  Gehirns  und  ein 
anderes  auf  die  des  Rückenmarkes.  Dieser  Umstand  bekräftigt  den 
Schloss,  dass  die  Molecularbeschaffenheit  der  Ganglienkugeln  dieser 
einzelnen  Theile  unter  einander  von  vorn  herein  abweicht  Das 
verlängerte  Mark  verräth  dasselbe  fUr  seine  zahlreichen  Einzelwerk- 
zeuge. Manche  Gifte  stören  zunächst  die  Leistungen  der  Schlmg- 
Werkzeuge,  andere  die  der  Herzthätigkeit  und  noch  andere  die  der 
Athembewegungen . 

§.  1345.  Wie  die  Elemente  d^  grauen  Massen  die  Schöpfer, 
so  bilden  die  Nervenfasern  die  Leiter  der  Nerventhätigkeit  Es 
wurde  schon  §.  80.  bemerkt,  dass  man  nie  von  vollkommen  aimrk- 
losen  Nervenfasern  mit  Sicherheit  sprechen  darf.    Lässt  man  avel 
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die  Triig1>ildery  die  hier  häufig  irre  iUhrten,  anbeachtet,  so  gibt  es 
viele  MarkarteD,  die  erst  in  polarisirtem  Lichte  kennüioh  werden. 
Die  dabei  nöthigen  Hiifsmittd  versagen  aber,  so  wie  die  Nervenfaser 
allen  dtinn  ist.  Man  kann  daher  vorläufig  nnr  die  enverlässiger^ 
Markmassen  bei  der  Betrachtung  der  Nervonfasem  berücksichtigen. 

§.  1346.  Die  gegenwärtige  Physik  schreibt  jedem  schweren 
Körper  zweierlei  Arten  kleinster  Theilchen,  Atome  des  Aethers  nnd 
solche  der  wägbaren  Masse  2q.  Obgleich  die  Zeit  kommen  dürfte; 
in  der  man  einen  unmittelbaren  Znsammenhang  der  Theilchen  ftir 
die  Erklärung  aller  physikalischen  Erscheinungen  nach  demselben 
Continuitätsprincipe,  wie  man  es  häufig  in  der  höheren  Hydraulik 
anwendet,  voraussetzen  wird,  so  muss  man  sich  doch  bis  jetzt  noch 
vorstellen,  dass  die  beiden  Arten  von  Theilchen  in  gewissen  Ent- 
fernungen wechselseitig  von  einander  abstehen.  Man  hat  daher  auch 
das  Gleiche  für  die  Ganglienkugeln  und  die  Nerven  anzunehmen. 
Es  wurde  schon  §.  278.  erläutert,  dass  die  Aetheratome  keine  irgend 
bedeutende  Rolle  bei  der  Nerventhätigkeit  flbemehmen.  Selbst  das 
Sehen  kommt  nicht  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  die  Unruhe  des 
in  der  Netzhaut  und  dem  Sehnerven  enthaltenen  Aethers  dem  in 
dem  Sehstreifen,  dem  Sehhilgel  und  den  VierhUgeln  enthaltenen 
Aether  mittheilt  (§.  184.).  Man  hat  vielmehr  eine  Veränderung  der 
wägbaren  Theilchen  der  Nervenmassen,  wie  bei  den  anderen  Nerven- 
wirkungen. 

§.  1347.  Da  eine  Unterbrechung  des  unmittelbaren  Zusammen- 
hangs des  Markes  in  einer  Länge  von  ^jio  bis  V"^  Millimeter  die- 
selben Lähmnngserscheinungen  und  Ernährungsstörungen,  wie  die 
vollständige  Nerventrennung  nach  sich  zieht,  so  folgt,  dass  die 
Kervenmolecttle  keine  sehr  ausgedehnte  Femwirkung  besitzen.  Die 
Sonderung  der  Empfindungseindrttcke  wird  hierdurch  wesentlich  er^ 
leichtert.  Man  kann  sich  aus  jenem  Grunde  vorstellen,  dass  das 
Ende  einer  Bewegungsfaser  nor  den  benachbarten  Theil  der  Muskel- 
faser zur  Verkürzung  zwingt,  sich  aber  dann  die  Veränderung  von 
einer  unendlich  dünnen  Schicht  zur  anderen  innerhalb  der  Maskel- 
masse,  vermöge  der  eigenthümlichen  Reizbarkeit  derselben  fort- 
pflanzt (§.  104.  und  §.  326.).  Da  der  mittlere  Theil  der  Faser 
die  Nervenerregung  noch  fortleiten  kann,  wenn  schon  der  im  Um- 
kreise befindliche  Abschnitt  des  Markes  unthätig  geworden,  so  folgt, 
dass  die  Mittheilung  der  Unruhe  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
nicht  dessen  ganze  natürliche  Breite  als  unerlässliche  Bedingung 
Toraussetzt.     Es  wäre  möglich,    dass  ein  sehr  dünner  Faden  des 
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Markes  zu  einer,  wenn  auch  in  entsprechendem  Maasse  gesehwitchten 
Durchleitung  hinreichte. 

§.  1348.  Stärkere  elektrische  Eingriffe,  die  den  Nerven  snertt 
kräftig  anregen,  später  umstimmen  (§.  259.)  und  endlich  lähmen, 
verkleinem  die  gegenseitigen  Entfernungen  einzelner  Markmoleoflle 
so  sehr,  dass  sich  neue  chemische  Gruppen  derselben  (§.  227.)  er- 
zeugen. Der  Wechsel  der  Einflüsse,  welche  dann  die  beiden  ver- 
schiedenen Stromesrichtungen  ausüben,  kann  zu  der  Vermuthnng 
führen,  dass  die  Marktheilchen  asymmetrische  Gestalten  angenommen 
haben  (§.  256.).  Erzeugen  auch  schwächere  Erregungen  keine 
dauernden  Veränderungen,  die  sich  als  chemischer  Umsatz  ftlr  unsere 
gröberen  Prttfungsmittel  verrathen,  so  lässt  sich  doch  erwarten,  dass 
ihre  Wirkungen  nur  der  Grösse,  nicht  aber  dem  Wesen  nach  von 
denen  der  stärkeren  Eingriffe  abweichen.  Wir  können  daher  voraus- 
setzen, dass  Alles,  was  wir  Thätigkeit  der  Nervenfaser  nennen, 
auf  einem  Wechsel  der  Molecnlarstellung  des  Markes  beruht  Da 
aber  die  verschiedenartigsten  und  schwächsten  Einflüsse  die  Masse 
desselben  ändern  und  sich  hierauf  die  Erregung  längs  der  Nerven- 
faser fortpflanzt,  so  müssen  die  Marktheilchen  ihre  Gleichgewichts- 
lage in  Folge  der  örtlichen  Reizung  leicht  verlieren  und  ihre  Unruhe 
den  Nachbartheilchen  bei  dem  Wechsel  der  gegenseitigen  Entfernungen 
mittheilen  können.  Die  Grösse  dieser  mechanischen  Veränderlich- 
keit des  Markes  entscheidet  aber  in  hohem  Grade,  welche  Erregungs- 
stärke eines  Nerven  einem  bestimmten  Werthe  der  Reizung  nachfolgt. 

§.  1349.  Die  Ortsverrückung  der  Nerventheilchen  von  Null  bis 
zu  derjenigen  Entfernung,  welche  die  Unruhe  benachbarter  Theilchen 
anregt,  fordert  eine  gewisse  Zeit.  Man  kann  die  Dauer  dieser  Aus- 
weichung als  eine  umgekehrte  Function  der  Stärke  des  Stosses,  den 
der  Reiz  dem  Molecüle  ertheilt,  ansehen.  Eine  allznkurze  Erregung 
bleibt  daher  um  so  eher  erfolglos,  je  schwächer  ihre  mechanische 
Wirkung  ist  (§.  125.  200.).  Die  Erfahrung,  dass  nicht  nur  zu  rasch, 
sondern  auch  zu  langsam  eingreifende  Reizungen  weder  Empfindung 
noch  Bewegung  erzengen,  lehrt,  dass  erst  die  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehende  Ortsveränderung  der  Nerven- 
molecüle  eine  merkliche  Thätigkeitsgrösse  der  Ganglienkugeln  oder 
der  Verkürzungsgebilde  herstellt. 

§.  1350.  So  leicht  auch  die  Gleichgewichtslage  der  Mark- 
theilchen gestört  wird,  so  setzen  sie  doch  einen  inneren  Widerstand 
an  der  Reizungsstelle  und  einen  äusseren  jenseit  derselben  bei  der 
Fortpflanzung  der  Unruhe  entgegen  (§.  307.).     Der  hierdurch  und 
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durch  den  nachträglichen  Widerstand  erzeugte  Verlast  an  mechanischer 
Leistung  (§.  218.)  und  die  chemische  Veränderung  machen  Wärme 
frei,  so  dass  jede  Nenrenthätigkeit  von  einer,  wenn  auch  im  Ver- 
hältnisse zu  der  der  Muskelverktlrzung  geringen  Wärmeerhöhnng 
begleitet  wird.  Jene  Widerstände  bestimmen  aber  zum  Theil  die 
wirkende  Erregungsstärke  der  Nervenfaser  (§.  214.).  Da  die  Em- 
pfindung und  die  Zusammenziehung  nicht  bloss  von  dieser,  sondern 
auch  von  der  Beschaffenheit  der  Ganglienkugeln  und  der  verkflrz- 
baren  Massen  abhängen,  so  kann  die  gleiche  Grösse  der  wirkenden 
Erregungsstärke  das  eine  Mal  nur  als  verborgene  und  das  andere 
Mal  als  sichtlich  thätige  Reizung  auftreten.  Man  muss  vier  Zeit- 
i^ume  in  dem  zweiten  Falle  unterscheiden.  Ein  erster,  der  des  ur- 
sprünglichen Anstosses,  vergeht,  bis  die  Ganglienkugel  ihre 
Unruhe  auf  das  Nervenmark  der  ihr  zugewiesenen  Primitivfaser 
überträgt  oder  die  durch  eine  örtliche  Einwirkung  aufgerüttelten 
Harktheile  ihre  Ortsveränderungen  beginnen.  Eine  zweite  Zeitgrösse, 
die  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung, 
wird  fUr  die  allmählige  Mittheilung  der  Unruhe  bis  zu  den  Nerven- 
enden in  Anspruch  genommen.  Eine  dritte,  die  der  Uebersetzung, 
ist  für  die  Umwandlung  der  Wirkung  in  eine  Veränderung  der  un- 
mittelbar benachbarten  centralen  Ganglienkugeln  oder  des  anstossen- 
den  Muskelabschnittes  nöthig.  Man  hat  endlich  noch  einen  vierten 
Zeitraum,  den  der  Uebertragung,  den  die  weitere  Mittheilung 
des  Eindruckes  bis  zum  Auftreten  der  bewussten  Empfindung  oder 
der  Reflexwirkung  oder  die  Fortpflanzung  der  Verkürzung  von  Quer- 
schnitt zu  Querschnitt  der  Muskelfaser  bis  zur  nächsten  Stelle  der 
Nervenerregung  (§.  103.)  fordert.  Die  W^kung  fehlt,  wenn  die 
Zeit  des  ursprünglichen  Anstosses  allzu  klein  ist.  Sie  bleibt  ver- 
borgen, wenn  die  beiden  letzten  Zeiträume  der  Null  gleichen.  Die 
latente  Reizung  (§.  172.)  dagegen  umfasst  alle  vier  Zeiträume.  Die 
beiden  ersten  hängen  nur  von  der  Beschaff'enheit  des  Nerven,  wenn 
dieser  örtlich  gereizt  wird,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab. 
Der  dritte  wird  von  dem  Baue  des  Markes  und  der  ihm  ent- 
sprechenden Uebersetzer  und  der  vierte  von  diesen  allein  bestimmt 
Läuft  ein  zweiter  Anstoss  einem  ersten  nach,  so  pflegt  die  Interferenz 
der  Wirkungen  beider  den  Erfolg  zu  vergrössem  (§.  210.).  Zwei 
Erregungen,  von  denen  die  eine  schwächer  ist,  können  dann  eine 
wesentlich  kräftigere  Wirkung  liefern,  als  die  stärkere  allein  (§.  342.), 
wenn    auch  die  anhaltende  Widerholnng   derselben    kleineren    aus- 
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sehlieflriich  gebrancblen  ErregmigeD  geiingcre  Erfolge 
ak  die  öftere  Wirkang  der  grOssereo. 

§.  1351.  Wie  uns  die  zwar  rasche,  aber  nidit  anenflieb  adnib 
Mittbeilimg  der  Unrobe  der  Aethennolecfile  die  Verfimtennig  fc 
Japitenstrabanten  noch  rorftthrt,  wenn  sie  sehon  eine  Zeit  laag  itf 
gehört  bat,  wie  wir  aus  demselbeo  Grande  Sonnen  sdien  kMHi) 
die  schon  seit  Jahrhanderten  erloschen  sind,  so  wiederfaok  siek  ta 
ßleicbe  im  Kleinen  filr  alle  nnsere  Nerventiifttigkeiten.  Die  beide^ 
seitige  Uebersetzong  der  Erregung  im  Centram  nnd  in  der  Peripherie 
($.  99.),  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  derselben  darch  & 
Nenrenmasse  (§.  175.)  nnd  das  Durchschlagen  durch  die  HlrngebDde, 
die  das  Bewnsstsein  vermitteln  (§.  710.)  sind  mit  einem  ▼erfaäMDiff' 
mSssig  so  grossen  Zeitverluste  verbunden,  dass  nicht  selten  der 
Willensbefehl  beendigt  ist,  wenn  sieb  die  Muskeln  znsanunenzusiebeo 
anfangen  und  die  Ursache  eines  Sinneseindrackes  im  Augenblicke 
der  Empfindung  desselben  nicht  mehr  wirkt.  Das  mit  sinkender 
Geschwindigkeit  und  zuletzt  asymptotisch  verlaufende  Abküngen  der 
Unruhe  der  Nervenroolecttle,  auf  dem  die  Nachwirkung  der  Sinues- 
eindrflcke  beruht,  bildet  das  zeitlich  entgegengesetzte  Seitenstfiek  to 
jener  anfänglichen  Verspätung  des  Erfolges.  Wie  wir  die  game 
Welt  nicht,  wie  sie  ist,  sondern  wie  wir  sie  in  unserem  Nerfea- 
systeme  tibersetzen,  auiTassen,  wie  eine  Bewegung  der  Aeiheratooe 
und  kein  Licht  und  eine  Unruhe  der  wägbaren  Tbeilchen  und  kein 
Schall  in  der  Wirklichkeit  vorkommen,  wie  dasjenige,  fUr  das  wir 
keinen  Sinn  haben,  gar  nicht  oder  höchstens  mittelbar  fDr  uDsert 
Krkenntniss  vorhanden  ist,  so  leben  wir  auch  in  fortwährenden  vß^ 
lieben  Täuschungen,  indem  nnsere  Sinneseindrticke  der  Wirkliclikeit 
nachhinken  und  erst  nach  einer  endlichen  Zeitgrösse  ohne  äusseres 
Erregungsgrund  wiederum  schwinden.  Die  verspätete  Zusammen* 
Ziehung  und  die  allmählige  Erschlaffung  nach  dem  Aufhören  der 
Reizung  bilden  eine  ähnliche  Erscheinung  in  den  MuskeHasera- 
Manche  Arten  von  Wechselkrämpfen  sind  ebenso  die  Folgen  der 
Nachschwingungen  der  Tbeilchen  des  Inhaltes  der  Bewegungsnerven. 

§.  1352.  Die  Molecularveränderung,  welche  Empfindung  ^ 
Bewegung  bedingt,  kann  bei  den  verschiedensten  Arten  der  Mark- 
masse  vorkommen  (§.  201.).  Das  mannichfache  Auseinandergebeo 
der  an  dem  Galvanometer  kenntlichen  Bewegungserscheinungen  dee 
Nervenstromes  (§.  153.  243.  246.)  und  der  Lebensthätigkeitra  oder 
dieser  und  des  Elektrotonus  (§.  142.  259.)  lehrt,  dass  diejenige 
Molecularveränderung,  welche  die  elektromotorischen  Wirkungen  und 
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ky  welche  die  physiologischen  Erfolge  bedingt,  nicht  in  allseitiger 
ottgnienz  zusammenfallen.  Dieser  äats  steht  fest,  die  hypothetischen 
orstellungen,  die  man  enr  Erklärung  der  Erscheinungen  versucht 
|.  243  fgg.X  mögen  sich  bewähren  oder  nicht  Der  Wechsel  der 
ektromotorischen  Beziehung  tritt  daher  in  die  gleiche  Reihe  mit 
ideren  Nebenfolgen  der  im  Augenblicke  der  Thätigkeit  auftretenden 
rscheinungen,  wie  der  Aenderung  der  Elasticität,  der  Wärme  oder 
)r  chemischen  Beschaffenheit  und  der  Aufnahme  des  Sauerstoffes 
id  der  Aushauchung  der  Kohlensäure.  Da  sich  der  Nervenstrom 
id  die  BewegUDgserscheinungen  desselben  nach  Vergiftungen  nicht 
ir  erhalten,  sondern  noch  verstärken  können,  wenn  auch  die  Fort- 
lanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  allmählig  sinkt  und 
idlich  Null  geworden  (§.  246.),  die  Fähigkeit  der  Uebersetzung  der 
ßrvenerregung  in  Muskelthätigkeit  aber  noch  nicht  gelähmt  ist 
.  1249.),  so  folgt,  dass  auch  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
i;  von  Unruhe,  welche  die  elektromotorischen  Beziehungen  ändert. 
Den  grösseren  oder  kleineren  endlichen  Werth  haben  kann,  wenn 
e,  welche  die  Lebenswirkungen  hervorruft,  vollkommen  aufgehört  hat. 

§.  1353.  Die  Uebertragung  der  Nerven^regung  in  Empfindung 
t  leichter,  als  die  in  Bewegung.  Die  Verktirzungsgebilde  weichen 
)er  auch  in  dieser  Hinsicht  unter  einander  nach  Maassgabe  ihrer 
sschaffenheit  ab.  Der  kräftige  quergestreifte  Muskel  antwortet 
«eher  und  nachdrücklicher,  als  der  halbgelähmte.  Die  einfachen 
uskelfasern  zeigen  schon  im  Gesunden  eine  Reihe  scheinbar  launen- 
ifter  Wirkungen,  die  sich  den  unberechenbaren  Stimmungen  einer 
ysterischen  würdig  an  die  Seite  stellen.  Die  Muskelmassen  des 
abruDgscanales  arbeiten  oft  beständiger,  als  die  der  Blutg^ässe 
id  diese  sicherer  als  die  der  Drüsengänge.  Ein  Bezirk  zieht  sich 
cht  selten  zusammen,  während  ein  anderer  hartnäckig  in  Buhe 
Tharrt.  Unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  reichen  nicht  hin,  von 
esen  Verschiedenheiten  Rechenschaft  zu  gehen.  Es  liegt  aber  die 
ermuthung  nahe,  dass  die  mit  der  Zeit  wechselnde  Wirkangs- 
eise  von  einer  ungleichen  Mischung  in  Folge  der  fortwährend  sich 
idernden  Znsammensetzung  abhängt. 

§.  1354.  Keine  eigenthttmliche  Lebenskraft,  wie  man  sie  anf 
Der  früheren  Entwickelungsstufe  der  Physiologie  annahm,  sondern 
e  mikroskopische  Kleinheit  und  die  vielseitige  Beweglichkeit  der 
erkzeuge  unterscheiden  die  Organismen  von  unseren  unorganischen 
)rrichtnDgen.  Eift  aus  «mBetzbaren  Stoffen  bestehendes  Material, 
;r  Austausch  der  Verbindungen  darch  Poren,  deren  Form  und  Um- 


394  ^^I-  Beiiehnngen  d.  Nerrea  sn  den  physik.  u.  d.  ehem.  Yorgingeii  d.  lebenden  Körpen. 

fang  mit  den  Nebenbedingangen  wechselt,  and  der  bedeutende  Ein- 
finsB  der  Temperatur,  der  sich  hier,  wie  bei  allen  Haarröhrchen* 
erscheinungen  nachdrücklich  geltend  macht,  yerfeinern  die  Vorgänge. 
Die  Vortheile  werden    aber   durch  einen  gewissen  Grad  von  Ver- 
gänglichkeit erkauft.    Die  VerkUrzungserscheinungen,  die  eine  unter-- 
geordnetere  Rolle  im  Pflanzen-,  als  im  Thierreiche  spielen,  verleihen 
dem    Organismus    eine    Labilität,    die   die  physikalischen   und  die 
chemischen  Wirkungen   der  Gewebmassen   binnen  Kurzem  auf  das 
Mannichfachste  ändert.    Man  hat  dabei  gewissermaassen  drei  Stufen 
der  Wechselerscheinnngen.     Die  groben  verrathen  sich  schon  dem 
freien  Auge.     Man  sieht  unmittelbar,  wie  die  Zusammenziehung  des 
Herzens   das  Blut  treibt,    die  der  Athemmuskeln  die  Luft  in   die 
Lungen  der  höheren   Geschöpfe  einführt  und  so  die  für  die  Dauer 
des  Lebens  unerlässliche  Erneuerung  der  früheren  Blutbeschaffenheit 
herbeigeführt  wird.    Die  feineren  verrathen  sich  erst  den  genaueren 
Prüfungsmitteln    des    Forschers   mit   völliger    Sicherheit.     Nur    auf 
diesem   Wege  konnte  man  sich  überzeugen,   dass  es  vor  Allem  di^ 
Schlagadern  mittlerer  und  kleinster  Grössen,   nicht  aber,  wie  dec- 
erste  Anblick  zu  lehren  schien,  die  Haargefässe  sind,  deren  Zu— 
sammenziehuDg  und  Erweiterung  die  Grösse  und  die  Geschwindig-- 
keit  der  Blutzufuhr  und  mit' ihr  die  physikalischen  und  die  chemischen 
Vorgänge  ändern.    Da  endlich  die  feinsten  Poren  zu  klein  sind,  ale 
dass  wir  sie  mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  wahr- 
zunehmen im  Stande  wären,  und  eben  so  unüberwindliche  Hindernisse 
der  Erkcnntniss  der  physikalischen  und  der  chemischen  Beschaffenheit 
ihrer  einzelnen  Wandbezirke  entgegenstehen,  so  können  uns  höchstens 
die  Folgen  dieser  wichtigsten  Beziehungen  im  Pflanzen-  und  Thier- 
reiche manches  Einzelne  andeuten.     Sie   werden  aber  nie  eine  voll- 
kommen genügende  Belehrung  zu  liefern  vermögen. 

§.  1355.  Zeichnete  sich  auch  nicht  das  Nervensystem  durch 
die  höchste  und  räthselhafteste  Leistung,  die  Vermittelung  des  Selbst- 
bewusstseins  aus,  so  würde  ihm  schon  sein  Einfluss  auf  die  He- 
wegungserscheinungen  die  erste  Rolle  im  Thierkörper  anweisen. 
Diese  Wirkungsart  desselben  macht  es  unmöglich,  mit  Sicherheit  zu 
entscheiden,  ob  die  Nerven  die  Beschaffenheit  der  Bestandtheile  der 
Organe  unmittelbar  ändern  können  oder  alle  Einflüsse  derselben  nur 
von  einem  durch  die  Verkürzungserscheinungen  bedingten  Wechsel 
der  Porositätsverhältnisse,  von  Unterschieden  in  der  Grösse  und  der 
Form  der  Lückenräume  und  der  Anziehung  der  Wände  derselben 
herrühren.   Der  Körper  eines  jeden  grösseren  organischen  Geschöpfes 
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besteht  ans  einer  unübersehbaren  Menge  einzelner  Werkzeuge,  von 
denen  jedes  nach  Maassgabe  seiner  angenblieklichen  Beschaffenheit 
wirkt.  Die  Thätigkeit  selbst  ändert  die  Mischung  desselben.  Neue 
Anziehungen  ersetzen  das  Verlorene  und  führen  zu  einem  Zustande, 
der  oft  genug  nicht  mit  dem  ursprünglichen  genau  zusammenfällt 
Die  Wirkung  eines  organischen  Elementes  gewinnt  hierdurch  eine 
doppelte  Bedeutung.  Sie  liefert  nicht  bloss  die  augenblickliche  Thätig- 
keit;  sondern  auch  den  ersten  Anstoss  zu  künftigen  mehr  oder  minder 
durchgreifenden  Veränderungen,  die  wiederum  die  Möglichkeit  gleicher 
oder  abweichender  Thätigkeiten  bedingen.  Viele  Gewebe,  vorzugs- 
weise die  einer  Integralemeuerung  unterworfenen  Elemente  gehen 
ohne  Weiteres  verloren,  sowie  sie  eine  gewisse  Altersstufe  erreicht 
haben.  Der  Wechsel  der  wirksamen  Glieder  liegt  eben  in  dem 
Wesen  der  Organismen  und  macht  sich  gerade  fttr  die  höchsten 
Gewebe  am  nachdrücklichsten  geltend.  Selbst  die  scheinbar  gleich- 
artigsten weichen  stets  in  untergeordneten  Merkmalen  von  einander 
ab.  Die  Beweglichkeit  kann  neue  Unterschiede  ftir  die  kleinsten 
Bezirke  eines  Elementarwerkzeuges  in  jedem  Augenblicke  herstellen. 
Was  unsere  Sinne  als  Lebenswirkungen  erkennen,  bildet  immer  nur 
die  Gesammtresultante  der  verschiedenen  Thätigkeiten  einer  oft  un- 
endlichen Zahl  von  Einzelgliedem,  die  an  und  für  sich  labil  gebaut 
und  in  den  Thieren  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystemes  von 
Augenblick  zu  Augenblick  wechselnd  die  mannichfachsten  unter- 
geordneten Aenderungen  der  physikalischen  und  der  chemischen  Er- 
scheinungen während  kurzer  Beobachtungsdaner  herbeiführen  können. 
Die  Elementaranalyse  bildet  ein  viel  zu  grobes  Mittel,  als  dass  sie 
von  irgend  feineren  Unterschieden  der  organischen  Verbindungen 
Rechenschaft  geben  könnte.  Sie  steht  auch  nur  dann  auf  sicherem 
Boden,  wenn  die  Krystallisation  als  Zeichen  der  Unveränderlichkeit, 
also  in  mancher  Hinsicht  das  Gegentheil  des  Hauptmerkmales  der 
Lebenserscbeinungen  der  Untersuchung  zu  Hilfe  kommt.  Ihre  ein- 
seitige Berücksichtigung  von  drei  oder  vier  Grundstoffen  verschiebt 
den  natürlichen  Standpunkt  der  Auffassung  der  Gesammtmischung. 
Die  Erkenntniss  der  chemischen  Veränderungen  der  lebenden  Ge- 
webe müsste  daher  schon  unvollständig  bleiben,  wenn  die  Zusammen- 
setzung der  Theile  an  allen  Orten  gleich  wäre.  Der  Wechsel  ihrer 
Beschaffenheit  in  Ausdehnungen,  die  oft  noch  nicht  die  stärksten 
Vergrösserungen  dem  Auge  enthüllen,  wird  den  denkenden  Menschen 
zu  der  Ueberzengung  führen,  dass  sich  die  ihm  gewährten  Erkennt- 
nissmittel viel  zu  sehr  auf  das  Grosse  beschränken,  um  in  die  Ge- 
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heimnisse  der  physikalischen  nnd  der  chemischeD  Technik  der  ge* 
flammten  Natur  nnd  vorzugsweise  der  lebenden  Wesen  in  irgend 
grossartiger  Weise  eindringen  zn  können.  Nicht  bloss  die  allge- 
meinsten Fragen  der  Naturlehre,  die  nach  der  Ursache  der  gleichen 
absoluten  Dichtigkeit  aller  wägbaren  Körper  und  der  eine  Zusammen- 
drttckung  anzeigenden  Spannkraft  des  Aethers,  sowie  alle  die  Ato- 
mistik betreffenden  Aufgaben ,  sondern  auch  die  Betrachtung  der 
organischen  Wesen  können  die  Ansicht  stützen,  dass  die  uns  ge- 
gebenen Untersuchungswerkzeuge  nicht  hinreichen,  um  das  wahre 
Wesen  des  Baues  und  der  Thätigkeit  der  Dinge  in  irgend  genügender 
Weise  zu  enthüllen. 
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